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INTRODUCTION  A   LA  SKKIE   \II    DH  BOTANISTE. 


Le  Livre  XII  du  Botaniste  parait  avec  un  format  nouveau  :  ce  changement      uakdi 
nous  a  été  imposé  par  le  désir  de  faire   entrer  dans  cette  série  une  Notice 
publiée  à  la  fin  de  l'année  dernière. 

Cette  Notice  était  destinée  à  justifier  notre  candidature  à  la  place  devenue 
vacante,  dans  la  Section  de  Botanique,  à  l'Académie  des  Sciences,  par  la  mort 
de  notre  savjint  et  illustre  maître,  le  D''  Edouard  Bornet. 

Si  cette  candidature  n'a  pas  eu  le  succès  espéré,  nous  sommes  cependant 
heureux  d'avoir  été  présenté  en  première  ligne  par  la  Section  de  Botanique 
dans  la  séance  du  1 1  mars  191 2. 

Cette  désignation,  dont  nous  apprécions  tout  l'honneur,  nous  a  profondément 
touché,  et  nous  puisons  dans  ce  choix  un  nouveau  courage  pour  continuer  les 
recherches  qui   nous  occupent  et    nous    passionnent  depuis    tant    d'années 

tléjà- 

Le  sommaire  de  cette  série  du  Botaniste  se  présente  ainsi  : 

1°  Recherches  sur  quelques  Algues  nouvelles  ou  peu  connues,  p.  i. 
■1"  La   détermination  des  rayons   actifs  dans  la  synthèse   chlorophyllienne^ 
p.  xxn. 

3°  Notice  sur  les  travaux  scienti/iques...,  f.  i-i52. 


Recherches  stit  quelques  Algues  nouvelles  ou  peu  connues, 
Pau  l'.-A.  DA^•GEABD. 


I. 


Pol)  blepliaridci 


La  famille  des  Polyhl^pharidea'  a  été  créée  en  1888  pour  un  genre  d'Algues  qui 
habite  les  eaux  douces,  le  Potyblepharis  singularis  ('  );  cette  Algue  vivait  dans 
l'eau  de  pluie  à  l'intérieur  des  excavations  des  carrières  du  grès  de  May,  aux 
environs  de  Caen.  Cette  espèce  doit  être  excessivement  rare,  car  elle  ne  semble 


(')  P. -A.  Dangeari),  Recherclws  sur  les  Jtgues  inférieures  (Jnn.  Se.  nat.  :  Bat.,  l.  Vil,  p.  i56j. 
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pas  avoir  été  rencontrée  depuis  cette  époque;  nous  ne  l'avons  jamais  observée 
à  nouveau  dans  les  nombreuses  localités  où  nous  récoltons  chaque  année  des 
organismes  inférieurs  appartenant  ii  tous  les  groupes. 

Schmarda  avait  figuré  en  1 85o,  sons  le  nom  de  Pyramimonas  letrarhynchus  (  '  ) 
un  organisme  microscopique  qu'il  n'avait  fait  qu'entrevoir  ;  Stein  avait  changé 
ce  nom  en  celui  de  Pyramulomonas ^  sans  d'ailleurs  rien  changer  à  sa  descrip- 
tion ('). 

y^x\^  étude  assez  complète  du  développement  de  cette  espèce  nous  a  permis, 
en  1889,  i\^  placer  le  genre  Pyramimonas  à  côté  du  genre  Polyblepharis,  dans 
la  même  famille  (^);  un  Mémoire  de  Dill,  paru  eu  189J,  a  complété  sur 
quelques  points  notre  description  ('). 

Oltmaiius  [ilace  cette  famille  à  la  base  des  Volvoca/es;  il  la  considère  comme 
la  souche  des  Chlorodendraceœ  d'une  part,  des  Tetrasporaceœ  de  l'autre  ('). 

Jusqu'ici,  les  représentants  connus  et  étudiés  de  cette  famille  étaient  des 
espèces  d'eau  douce,  ne  se  rencontrant  d'ailleurs  qu'à  de  très  longs  intervalles  ; 
un  liasai'd  heureux  nous  a  mis  en  présence  d'une  nouvelle  espèce,  qui  vit  dans 
l'eau  salée  et  (|ui  peut  se  conserver  indéfiniment  en  cultures. 

M.  Fabre-Domergue,  inspecteur  général  des  pèches  maritimes,  cullive,  depuis 
un  certain  nombre  d'années,  au  Laboratoire  maritime  de  Concarneau,  un  orga- 
nisme vert  destiné  à  des  expériences  sur  la  nutrition  des  poissons;  le  milieu 
nutritif  est  constitué  par  de  l'eau  saturée  de  sel  marin,  à  laquelle  on  a  ajouté 
une  petite  quantité  de  bouillon  de  requin  salé  {Carcharias  glaucus). 

Cette  espèce  n'avait  pu  jusqu'ici  être  déterminée  et  M.  Fabre-Domergue,  très 
aimablement,  nous  a  autorisé  à  prélever  des  échantillons  et  à  les  étudier,  ce 
dont  nous  le  remercions  très  sincèrement. 

Cette  Algue  est  une  Polyhlepharidew  typique:  elle  constitue  un  genre  nou- 
veau, auquel  nous  avons  donné  le  nom  de  Slephanoplera  Fabreœ  ("). 

Le  Slephanoplera  Fabreœ  Dang  (PI.  I,  fig.  i-25).  —  La  forme  normale 
des  individus  se  rapproche  de  celle  d'une  pyramide  à  base  quadrangulaire 
(fig-   I  à  4);   le  corps  est  élargi  à  l'avant,  atténué  à  la  partie  postérieure; 


(')  Schmarda,  Neue  Fonnen  von  Infnsorien  [Denkschrijt  d.  Jf'ien.  AkacL,  Bd.  I,  i83o). 
(2)  Stein,  Der  organisniiix  ilcr  Infiisiousl ,  1.  lit,  Leipzig,   1S78. 
(^'')  P. -A.  Dange\rd,  Mémoire  sur  les  Algues  {Le  Botaniste,  i"  série,  p.  i37). 
(*)  0.  Dill,  Die  Gattung  Chlaniydomonas ,  Borntraeger,  Berlin,  1895. 
(5)  Oltmanns,   Morphologie  und  JHologœ  der  Jlgen,  vol.  I,  p.  i34. 

(5)  P. -A.  Dangeard,  Sur  une  Algue  marine  du  Laboraloire  de   Concarneau   {Comptes  rendus, 
t.  CLI,  1910,  p.  991). 
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il  présente,  en  giMU-ral,  (|u;itre  ailes  saillantes,  qui  se  retrouvent  aussi,  on 
le  sait,  chez  les  Pyramimonas.  Pour  les  cultures  en  cellule  humide,  il  est 
facile  (le  se  rendre  compte  du  développement  plus  ou  moins  grand  de  ces 
ailes  et  des  modifications  qu'elles  présentent,  car  les  zoospores  se  fixent  en 
grand  nombre  [)erpendiculairement  à  la  lamelle  et  on  les  voit  alors  en  coupe 
opti(|ue;  ces  zoospores  ont  une  longueur  de  •->">*'  à  SS^^  sur  une  largeur  de  i%^ 
à  22"*  en  moyenne. 

La  membrane  est  mince,  incolore  ;  c'est  un  simple  périplaste,  analogue  à 
celui  qui  recouvre  li-  protoplasma  chez  beaucoup  de  Flagellés  à  division  longi- 
tudinale; cette  membrane  se  prête  aux  déformations  que  subissent  parfois  les 
zoospores;  celles-ci,  en  ell'et,  sont  parfois  arrondies,  par  disparition  des  ailes, 
ce  qui  les  faif  ressemlder  à  un  Chtamydomonas ;  et  tous  les  intermédiaires,  avec 
les  formes  normales,  se  rencontrent  dans  les  mêmes  cultures. 

Chaque  zoospore  possède  deux  llagelinms  de  la  longueur  du  corps  et  qui 
sont  recourbés  en  arrière  lorsque  celui-ci  est  fixé  sur  un  support;  ces  llagel- 
lums  sont  insérés  sur  un  l)lépliaroplasle  assez  petit,  duquel  se  détache  un  rhizo- 
plaste  (|u'on  peut  suivre  jusqu'au  voisinage  du  noyau  (fig-  5-6). 

Le  plus  grand  nombre  des  individus  présentent  cette  constitution  de  l'appa- 
reil locomoteur;  ou  peut  donc  dire  que  cette  espèce  est  caractérisée  par 
l'existence  de  deux  flagellums,  alors  que  les  Pyramimonas  en  possèdent  quatre 
et  que  les  Polyblepharis  en  ont  une  tonlle. 

Très  rarement,  on  renconti'C  des  zoospores  ordinaires  qui,  au  lieu  de  deux 
llagellums,  en  ontijuatre;  d'autres,  également  rares,  en  possèdent  trois. 

Cette  variation  du  nombre  des  flagellums  dans  une  même  espèce  est  très 
intéressante  :  elle  montre  conibieu  il  est  vain  de  vouloir  établir  des  lignées 
phylogénétiques  sur  le  nombre  des  llagellums. 

Le  chromatophore  est  massif  dans  sa  partie  postérieure,  où  il  renferme  un 
gros  pyrénoïde;  à  sa  partie  antérieure,  il  entoure  une  chambre  renfermant  le 
protoplasma  incidoi'c  e(  le  noyau  :  ce  chromatophore  se  prolonge  dans  les  ailes; 
le  pyrénoïde  est  entouré  d'amidon  e(  d'autres  i;rauules  amylacés  se  trouvent 
dispersés  dans  le  cliloroleucile. 

Le  point  oculil'orme  est  situé  en  avant  ii  une  dislance  plus  ou  moins  grande 
du  point  d'iiiserlioii  des  llagellums  :  il  dilfère  en  cida  nettement  comme  posi- 
tion de  c(dui  du  Pyidniimanas  lelrarync/iits.  (|ui  est  situé  au  niveau  du  pvré- 
ncnde.  dans  la  pai'tie  |ioslerieure  du  cor[)s  :  ce  point  oculiforme  à  contour 
variable,  souvent  un  peu  allongé,  se  trouve  au  contact  même  de  la  membrane 
et  du  chloroleucite.  On  rencontre  parfois  des  individus  qui  possèdent  deux 
sligmas.  au  lieu  d'un  seul;  il  en  existe  njêmc  chez  lesquels  ce  nombre  est  de 
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trois  ;  mais,  dans  ce  dernier  cas,  il  l'aiit  éviter  de  les  confondre  avec  des  granu- 
lations rouges  accidentelles  qui  se  produisent  parfois  dans  la  chlorophylle  du 
chroinatophore. 

Le  proloplasnia  incolore,  contenu  dans  la  chambre  intérieure,  contient  le 
noyau  et  une  ou  deux  vacuoles  contractiles  :  ces  dernières  sont  situées  à  une 
faible  distance  du  hlépharoplaste. 

Le  noyau  ne  se  voit  nettement  qu'après  coloration  :  il  est  ari'ondi,  possède 
une  membrane  nucléaire  mince,  un  gros  nucléole  central  et  des  granulations 
chromatiques  assez  nombreuses,  dispersées  dans  le  nucléoplasme.  Quelques 
rares  individus  possèdent  deux  noyaux  :  ceux-ci  ont  la  structure  ordinaire:  ils 
sont  placés  côte  à  côte  en  contact,  perpendiculairement  à  l'axe  longitudinal  du 
corps;  la  présence  de  deux  llagellums  dans  ces  individus  binucléés  semble 
devoir  écarter  toute  idée  de  fusion  préalable  de  deux  zoospores  {fig.  5-7). 

En  résumé,  cette  espèce,  à  côté  de  la  forme  normale,  montre  des  variations 
que  l'on  n'observe  point  à  un  tel  degré  chez  la  plupart  des  organismes  infé- 
rieurs, protozoaires  ou  protophyles  ;  ces  variations  |)ortent  sur  la  forme  du 
corps,  la  dimension  des  ailes,  leur  nombre,  leur  disposition  ;  la  grosseur  est 
susceptible  de  varier  beaucoup;  le  nombre  des  llagellums  passe  de  deux  à 
quatre  chez  certains  individus;  même  constatation  pour  le  point  oculiforme; 
existence  également  d'individus  binucléés.  Ces  différences  sont  telles  qu'on 
pourrait  croire  avoir  alfairc  à  des  espèces  et  même  à  des  genres  nouveaux,  si 
l'on  se  contentait  d'un  examen  superficiel;  cette  plasticité  de  l'espèce  est  sans 
aucun  doute  en  relation  avec  le  caractère  primitif  de  cet  être  ;  elle  explique  éga- 
lement comment  ces  Algues  inférieures  s'adaptent  h  des  conditions  de  vie  très 
spéciales,  ii  cette  saturation  en  sel  marin  du  milieu  qui  les  renferme;  enfin,  il 
est  possible  de  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  un  type  souche,  analogue  à 
celui-ci,  a  pu,  en  fixant  tel  ou  tel  de  ces  caractères,  au  cours  de  l'évolution, 
donner  naissance  aux  divers  genres  d'une  même  famille. 

L'étude  du  développement  va  permettre  de  saisir  la  raison  d'être  de  quelques- 
unes  des  variations  qui  viennent  d'être  constatées. 

La  reproduction  ordinaire  a  lieu  par  une  simple  bipartition  comme  chez  les 
autres  Pulyhlepharideœ. 

Cette  bipartition  peut  être  suivie  assez  facilement  sur  des  cultures  en  cellule 
humide  ;  elle  dure  i  heure  environ,  depuis  le  moment  où  une  légère  échancrure 
apparaît  à  la  partie  antérieure  du  corps  jusqu'à  l'instant  où  les  deux  nouveaux 
individus  se  séparent  ;  voici  le  détail  de  l'une  de  ces  observations  : 

A  4''3o"',  un  individu  montre  un  début  d'échancrure  à  l'avant;  les  deux 
flagellums  sont  ainsi  repoussés  l'un  ii  droite,  l'autre  ii  gauche;  le  noyau  a  la 


forme  d'un  l)iscuit;  il  est  sans  nul  doute,  à  ce  moment,  au  stade  de  la  plaque 
équatoriale  {fig.  8);  le  pyrénoule  du  chromatopliore  est  encore  indivis;  l'indi- 
vidu en  division  est  solidement  fixé  par  la  partie  concave  de  ses  deux  flagel- 
lums  il  la  lamelle  qui  recouvre  la  cellule  humide,  ce  qui  facilite  grandement 
l'interprétation  du  phénomène;  le  point  oculiforme  n'est  visible  que  d'un  seul 
côté. 

Assez  rapidement,  l'échancrure  s'étend;  elle  arrive  au  niveau  du  noyau: 
celui-ci  est  alors  allongé,  pres(|ue  cylindrique;  il  se  renfle  aux  deux  extré- 
mités :  le  stade  de  l'anaphase  a  succédé  au  stade  de  la  plaque  équatoriale;  le 
noyau,  dans  ses  tranforniations  successives,  ne  laisse  pas  voir  les  chromo- 
somes; on  distingue  simplement,  dans  la  masse  incolore,  une  sorte  de  strialion 
suivant  le  sens  même  de  la  division. 

Au  stade  de  l'anaphase  {Jig-  lo),  le  pyrénoïdu  commence  à  se  dédoubler;  les 
deux  calottes  d'amidon  (|ui  le  recouvrent  se  séparent,  on  n'aperçoit  toujours 
qu'un  seul  point  oculiforme. 

C'est  également  à  ce  stade  que  le  second  llagellum  fait  son  apparition  dans 
chaque  moitié  ;  il  ne  résulte  pas  d'une  bipartition  du  flagellum  ancien  ;  il  pousse 
lentement,  à  la  surface  du  corps,  à  la  façon  d'un  fin  pseudopode;  pendant  celte 
formation,  il  s'agite  continuellement  en  s'enroulant  en  hélice  autour  d'un  axe 
imaginaire;  ce  mouvement  des  deux  flagellums  nouveaux  fait  contraste  avec 
la  rigidité  des  deux  Uagellums,  d'origine  ancienne,  qui  assurent  la  fixation 
du  corps  {Jig.  9-1 1  ). 

Après  la  séparation  des  deux  moitiés  nucléaires,  l'échancrure  arrive  au 
niveau  du  pyrénoïde  dont  la  bipartition  s'achève;  les  deux  individus  ne  sont 
plus  réunis  que  par  leur  partie  inférieure  (//i,'.  i3);  les  nouveaux  flagellums 
continuent  de  s'agiter. 

La  position  des  flagellums  anciens  et  nouveaux  n'est  pas  quelconque  :  d'un 
individu:!  l'autre,  en  regardant  de  face,  on  voit  de  chaque  côté  un  flagellum 
ancien  et  un  flagellum  nouveau;  autrement  dit,  pour  l'observateur,  si  le  flagel- 
lum ancien  est  à  droite  dans  l'une  des  moitiés,  ce  même  llagellum  est  à  gauche 
pour  la  seconde  zoospore;  nous  ne  saurions  cependant  affirmer  que  cette  règle 
est  générale. 

A  5'' 45'",  le  pont  de  protoplasma,  qui  réunissait  encore  les  deux  nouveaux 
individus  après  s'être  étiré  lentement,  a  fini  de  disparaître  et  les  zoospores, 
(•um[)lètement  indépendantes  l'une  de  l'autre,  restent  encore  fixées  à  la  lamelle  ; 
le  second  flagellum  a  atteint  dans  charunc  sa  longueur  normale,  mais  il  con- 
serve son  mouvement  caractérisli(|ue. 

Pendant  cette  bipartition,  le  corps  se  montre  [dastiiiue;  il  subit  des  défor- 
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mations  qui,  pour  être  lentos,  n'en  sont  pas  moins  analogues  à  celles  d'une 
amibe  :  il  possède  donc  ce  qu'on  appelle  la  métabolie. 

Au  début,  on  reconnaît  encore  en  section  optique  la  trace  des  ailes,  mais 
souvent  le  contour  s'arrondit:  dans  chaque  moitié,  lorsque  l'échancrure 
s'étend,  ce  contour  varie  sensiblement  d'un  moment  à  l'autre;  il  est  d'abord 
plus  ou  moins  irrégulier  et,  finalement,  il  est  à  peu  près  sphèrique  au  moment 
oii  la  division  est  terminée. 

11  existe  d'ailleurs,  à  cet  égard,  de  tri's  grandes  diiférences  :  on  rencontre 
des  individus  (|iii.  au  muiiieiil  de  la  séparaliou  définitive  ou  même  pendant  la 
liiparlilion.  présentent  la  l'orme  ani;'iileuse  caractéristique  de  l'espèce. 

Les  bipartitions  dans  nos  cultures  avaient  lieu  en  plus  grand  nombre,  semble- 
t-il,  le  soir,  vers  5''  ou  (>''  :  elles  portent  non  seulement  sur  des  individus  fixés, 
comme  dans  le  cas  (jui  précède,  mais  aussi  sur  des  zoospores  en  mouvement; 
la  séparation,  en  ce  cas,  a  lieu  très  vite  parfois;  il  suffit  d'un  quart  d'heure,  à 
partir  du  moment  où  le  sillon  antérieur  l'ait  son  apparition,  pour  que  tous  les 
stades  se  déroulent  jusqu'à  la  séparation  complète. 

Si  le  corps  conserve  pendant  la  division  son  conloni'  <|ua(lrangnlaire,  la  ligne 
de  bipartition  se  trouve  orientée  perpendiculairement  à  deux  angles  opposés; 
dans  les  nouveaux  individus,  l'une  des  crêtes,  sur  les  quatre  existantes,  a  donc 
conservé  sa  position  :  elle  est,  si  l'on  peut  dire,  d'origine  ancienne. 

Le  noyau,  au  moment  de  la  prophase,  oriente  son  fuseau  dans  le  sens  de  la 
largeur  de  la  cellule;  ce  fuseau  est  perpendiculaire  à  l'axe  longitudinal  de  la 
cellule. 

En  dclini>  de  rc  iiimii'  ijr  n'prddurl  ion  iini-iiial.  lespère  en  possi'dc  lui  auhc 
par  liiparliliuii  iiiri;ali'  qui  ra|q)ellc  d  assez  [)rès  le  boui'geunnement,  nu  (|ni,  du 
moins,  ddune  le  méuu'  r(''sullat. 

La  séparation  se  fait  entre  deux  portions  très  inégales  de  la  cellule  mère,  de 
sorte  que  celle-ci  semble  avoir  donné  naissance  à  un  bourgeon,  comme  chez 
les  Levures.  \i\\  réalité,  le  phénomène  est  très  différent  ;  dans  ces  cas  de  bipar- 
tition inci^alc,  les  pyi^moidcs  peuvrni  niauiiuer  dans  les  deux  cellules,  ou  du 
moins  n'être  j)as  appai-cnls;  quel(|uefois,  la  grosse  cellule  seule  en  est  pour- 
vue; on  remar([ue  aussi  (|uc  les  deux  cellules  tantôt  possèdent  les  quatre  côtes 
saillantes  et  tantôt  se  iiidulrent  avec  un  contour  arrondi  ;  le  nombre  des  nag(d- 
lums  est  (irdinaii'cniciil  de  deux  ;  cepcndaul.  nous  av(ins  vu  une  cellule  en  divi- 
siiHi,  (Idul  le  bourgeon  possédait  Irois  llagellums,  don!  deux  l'igides  ;  le  troi- 
sième, plus  court,  était  de  nouvidle  foruialion  et  s'agitait  continuellement;  la 
cellule  mère  montrait  deux  llagellums  rigides:  le  point  oculiforme  était  visible 
dans  les  dfux  imlividus  avant  leur  séparalinn. 
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La  découverte  de  ce  mode  de  bipartition  inégal  nous  a  fourni  l'explication 
d'un  fait  qui  nous  avait  beaucoup  intrigué  :  à  côté  des  zoospores  normales,  les 
cultures  en  cellule  humide  renfermaient  un  assez  grand  nombre  de  zoospores 
beaucoup  plus  petites,  à  contour  arrondi,  ressemblant  à  s'y  méprendre  à  des 
Chlamodymojias  :  ces  zoospores  proviennent  des  bourgeons.  Il  eût  été  intéres- 
sant de  savoir  si  ces  zoospores  reprenaient  leur  (aille  normale  avant  de  se  mul- 
tiplier à  nouveau,  ou  bien  si  elles  pouvaient  continuer  à  se  reproduire  sous  ce 
volume  réduit.  Malgré  des  observations  prolongées,  il  a  été  iin[)ossible  de  ren- 
contrer un  seul  cas  de  bipartition  parmi  ces  zoospores  qui,  d'ailleurs,  vivent 
très  longtemps  :  elles  sont  de  forme  ovale  ou  elliptique,  parfois  sphérique  avec  un 
stigma,  rarement  deux;  le  chromatophore,  qui  délimite  une  chambre  antérieure 
à  dimensions  Vt^riables,  ne  possède  pas  toujours  un  pyrénoïde. 

i>e  développement  se  termine  |)ar  une  formation  de  kvstes  {Jig-  21-25).  La 
production  de  ces  kystes  n'a  eu  lieu  qu'à  la  suite  d'un  accident  survenu  à  nos 
cultures:  un  des  flacons,  qui  nous  avaient  été  obligeamment  envoyés  de  Con- 
carneau  par  M.  Guérin-Canivet,  s'étant  cassé,  les  zoospores,  transportées  dans 
de  l'eau  de  mer  moins  saturée,  se  soni  enkystées;  la  cellule,  lixée  au  support 
par  ses  deux  llagellums,  s'arrondit;  une  membrane  apparaît  avant  disparition 
des  llagellums;  la  membrane  s'épaissit  fortement,  elle  montre  quelquefois 
des  stries  concenti'iques  {fig.  24);  sur  les  kystes  âgés,  la  surface  est  parfois 
mamelonnée  (fig-  25). 

L'histologie  de  ces  kystes  montre  l'existence,  à  l'intérieur  de  ces  cellules, 
d'un  noyau  ordinaire,  accolé  à  un  gros  pyrénoïde  :  quelques  kystes  sont 
binucléés  {fig-  23);  dans  ce  cas,  les  deux  noyaux  sont  côte  à  cùte.  On  peut  se 
demander  si  ces  kystes  binucléés  ne  donnent  pas  naissance  h  des  phénomènes 
d'autogamie  sexuelle,  analogues  à  ceux  que  nous  avons  décrits,  il  y  a  quelque 
temps,  dans  V Anlhophysa  vegelans  (');  c'est  là  une  question  qui  n'a  pas  reçu 
jusqu'ici  de  solution.  Tout  ce  que  l'on  peut  dire  actuellement,  c'est  que  les 
kystes  à  deux  novaux  du  Stephanoplera  ne  sont  autre  chose  que  les  individus 
binucléés  dont  nous  avons  signalé  la  présence  au  milieu  des  individus  ordi- 
naires. 

La  membrane  des  kystes  se  colore  en  violet  par  le  violet  de  gentiane;  quant 
aux  zoospores,  la  très  mince  couche  de  périplaste  qui  les  entoure  ne  se  teinte 
que  lentement  :  il  en  est  de  même  des  flagellums. 

La  germination  de  ces  kvstes  n'a  pas  été  obtenue  :  il  est  probable  qu'elle  ne 

(')  P. -A.  Dangeard,  Éludes  sur  le  développement  des  organismes  inférieurs  {Le  Botaniste, 
II'  série,  p.  i5o). 
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lifTère  pas  de  celle  que  nous  avons  décrite  autrefois  dans  le  Polvblepliaris  sin- 
i^ularis ;  dans  cette  dernière  espèce,  le  protopiasma  sort  sous  une  forme 
amiboïde,  qui  prend  un  peu  plus  tard  les  caractères  de  l'espèce. 


Cojisidéralions  générales  sur  la  famille.  —  On  ne  saurait  nier,  au  point  de  vue 
phylogénétique,  l'intérêt  qui  s'attache  à  celte  famille  des  Volyldepharideœ  et, 
en  particulier,  au  genre  Slephanoptera. 

Actuellement,  on  accepte  sans  discussion  le  caractère  végétal  des  Chlamydo- 
monadinées  et  des  Volvocinées  ;  or,  la  structure  des  PolyMepharidées  est  exac- 
tement semblable  à  celle  des  cellules  de  Chlamydonvmas  ou  de  Pandorina;  le 
chromatopliore  possède  la  même  organisation  et  joue  le  même  rôle;  la  nutrition 
holophytique  s'y  elFectue  avec  des  caractères  identiques. 

Malgré  cette  ressemblance  complète,  les  Polyblepharideœ  représentent  un 
groupe  plus  primitif:  il  suffit,  pour  en  être  convaincu,  d'envisager  leur  mode 
de  i'eprodncli(ui.  Cette  iiipaplilion  longituiliiiale,  à  la  façon  d'un  Mimas,  les 
rattache  aux  Monadinées  ordinaires  par  la  base;  elles  n'en  diflèrent  que  par  la 
présence  de  chlorophylle  et  par  la  nutrition  végétale  superficielle. 

Ce  caractère  primitif  est  encore  accentué  par  la  persistance  des  déformations 
amiboides;  celles-ci,  nous  l'avons  vu,  sont  encore  assez  accusées,  et  consti- 
tuent une  véritable  métabolie  ;  la  fixité  de  la  forme  est  beaucoup  moins  grande 
que  chez  beaucoup  de  Flagellés. 

On  ne  saurait  que  difficilement  échapper  à  la  conclusion  que  nous  avons  for- 
mulée à  diverses  reprises  :  La  série  des  Algues  se  détache  en  divers  points  du  groupe 
des  Flagellés  ;  il  existe  plusieurs  points  de  contact;  celui  des  Polyhlepliarideœ  avec 
les  Flaarellés  se  fait  au  niveau  des  Mo/uis  et  des  genres  voisins. 

La  confirmation  de  ces  afiinités  se  trouve  dans  le  mode  d'origine  des  flagel- 
lums  ;  malgré  nos  observations  anciennes  sur  le  Polyhlepharis,  il  se  trouve 
encore  des  prolislologues  ([ui  admettent  que  les  nouveaux  llagellums  pro- 
viennent de  la  bipartition  des  anciens.  Le  doute  n'est  plus  permis  :  un  flagel- 
lum  nouveau  pousse  à  la  façon  d'un  pseudopode;  il  est  relativement  facile 
d'assister  chez  le  Stephanoptera  \\  la  naissance  de  ces  organes. 

Il  sera  intéressant,  au  même  point  de  vue,  de  suivre  les  détails  de  la  division 
nucléaire  dans  ce  genre  ;  nous  serions  bien  surpris  si  le  mode  de  division  du 
noyau  était  difï'éreni  de  celui  des  Monas  et  des  Chiamydomonadinées  ('  ). 

La  question  du  nombre  des  flagcllums  souli've  une  question  de  classification 
générale  qui  a  son  importance;  quelques  auteurs,  selon  nous,  accordent  dans 

(ij  P.- A.  Dangeari),  Le  Botaniste,  6°  série,  p.  65,  et  ii"  série,  p.  iGo. 
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leurs  classitications  une  trop  grande  valeur  au  nombi'e  des  llagellums,  qu'il 
s'agisse  des  Protozoaires  ou  des  Protophytes. 

Ainsi,  Lolsy  diviserait  volontiers  les  (Champignons  zoosporés  en  deux  séries, 
d'après  le  nombre  des  tlagellums  (' ).  La  première  sérail  caractérisée  par  des 
zoospores  monotriches  et  comprendrait  la  majorité  des  (Chvtridinées  ;  la 
deuxième  série  comprendrait  les  espèces  ii  plusieurs  fouets  égaux,  les  Iso- 
contes,  c'est-à-dire  la  phipart  des  Siphomycètes  et  le  reste  des  Chytridinèes. 
Bon  nombre  de  mycologues  adoptent  cette  manière  de  voir  et  Vuillemin,  en 
particulier,  attribue  un  point  de  départ  différent  aux  deux  séries,  acceptant  que 
les  Chytridinèes  sont  très  proches  parentes  des  Monades,  conformément  à  notre 
opinion,  mais  admettant,  par  contre,  que  «  les  Phycomycètes  dérivent  des 
Flagellâtes  par  l'intermédiaire  des  Algues  vertes,  conformément  ii  la  théorie 
classique  »  (^). 

Serbinow,  de  son  cnté(''),  admet  que  les  Chytridinèes  doivent  former  des 
groupes  indépendants  :  Myxochytridinèes  et  Mycochytridinées;  le  premier 
est  caractérisé  par  des  zoospores  à  un  senl  flagellum,  alors  que  dans  le  second 
groupe  les  zoospores  possèdent  deux  tlagellums. 

Nous  n'avons  pas  l'intention  de  discuter  ici  cette  qneslion  très  complexe. 

Nous  partageons  pleinement  l'opinion  de  Senn  (jui  ne  fait  intervenir  le 
nombre  des  flagellums  ([u'en  quatrième  ligne,  lorsqu'il  s'agit  de  la  systématique 
des  grands  groupes  (  ''). 

L'exemple  du  Slephanoptera  Fabrcœ,  où,  iicôté  de  la  forme  normale  biflagellée, 
on  trouve  des  individus  à  trois  ou  à  quatre  (lagellums,  est  tout  à  fait  démonstra- 
tive à  cet  égard. 

Les  kystes  du  Stephanoptera  sont  de  deux  sortes  :  les  uns  ont  un  noyau 
unique;  les  autres  sont  binucléès.  La  parenté  de  ces  Algues  inférieures  avec 
les  Monadinées  autorise  à  supposer  que  les  kystes  binucléès  sont  le  siège  d'une 
fécondation  nucléaire  identique  à  celle  que  nous  avons  signalée  chez  VAntho- 
physa  vegetans.  Des  expériences  nouvelles,  seules,  peuvent  établir  la  valeur  de 
cette  hypothèse. 

La  germination  des  kystes  n'est  connue  que  dans  les  Polyblcpharis  ;  le  con- 
tenu du  kyste  sort  à  la  façon  d'une  amibe,  en  rampant  sur  la  paroi;  ce  n'est 

(')  LoTSV,   f'ortrage  iiber  hntani.iche  Stanirne.i<^cscliicl}te.  léiia,  Fischer,  1907. 

('^)  Paul  Vuii.LEMlN,  Les  bases  actuelles  de  la  systématique  en  mycologie  {  Progressas  rei  liola- 
nica',  Bel.  II,  p.  112  du  tiré  à  part). 

(^)  Serbinow,  Scripla  liort.  IidI.  Petrop.,  Bil.  21,   1907. 

(*)  Senn,  Flagellata,  dans  Die  naturlichcn  Planzenfamiliett  de  Engler  et  l'ianll,  p.  log. 
Leipzig,  1900. 
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qu'apri's,  lorsqu'il  s'est  dégagé  coiiiplétciiiriil  de  l'enveloppe,  (lu'on  le  voit  s'or- 
ganiser en  une  zoospore  ciliée;  le  tout  demande  un  quart  d'heure  environ.  Nos 
anciens  dessins  représentent  un  individu  sortant  du  kyste  et  se  séparant  en 
deux  à  ce  stade  amil)oïde;la  chose  nous  paraissait  tellement  invraisemblable 
(jue  nous  avions  hésité  à  rapporter  le  fait  :  aujourd'hui,  avec  ce  qu'on  connaît 
(le  la  métabolie  de  ces  êtres,  l'observation  peut  être  considérée  comme  exacte; 
la  gerininatioii  du  kvsle  est  donc  parfois  suivie  d'une  bipartition  du  corps. 

II.  —  Cldorodendrcirerr'. 

Cette  famille  a  été  créée  par  OItmanns  pour  les  deux  genres  Chloroilendron  et 
Prasinocladiis  (');  ceux-ci  ne  renferment  jus(ju'ici,  chacun,  qu'une  seule 
espèce;  l'une  est  le  Chlorodendron  suhsaisum,  ilécouverte  par  Davis  en  1893, 
dans  de  l'eau  saumàtre,  près  de  Cambridge,  dans  le  Massachusetts  (^);  il 
semble  que  cette  espèce  n'ait  pas  été  rencontrée  ailleurs  depuis  cette  époque; 
la  seconde  espèce  est  le  Prasinocladus  lubricus  Kuckuck,  qui  a  été  décrite 
en  i8r)4  dans  des  cultures  en  mauvais  état,  et,  sauf  erreur,  la  seule  station 
indiquée  jusqu'ici  est  l'ile  d'Helgoland  (^  ). 

Ces  Algues  étaient  très  incomplètement  connues  et  leur  description  inexacte 
sur  plusieurs  points  importants. 

En  étudiant  la  flore  des  bacs  de  l'aquarium  au  Laboratoire  de  Roscoff,  nous 
avons  rencontré  ces  deux  espèces  végétant  ensemble  :  elles  sont,  dans  ces  con- 
ditions, assez  difficiles  à  distinguer  l'une  de  l'autre;  comme  elles  ressemblent, 
d'autre  part,  aux  espèces  du  genre  Colaciitm,  il  v  avait  intérètiibien  caractériser 
chaque  espèce  (  '). 

i"  Le  Prasinocladus  luhricus  Kucknck  (/'L  I/,Jig.  i-ij).  —  Cette  espèce  est 
la  plus  massive  des  deux;  elle  forme,  selon  Kuckuck,  des  cellules  supportées 
par  des  pédicelles  courts,  larges,  de  nature  gélatineuse;  elles  sont  réunies  en 
colonies;  chaque  cellule  a  une  longueurde  ï3^  à  aof^  et  une  largeur  de  -j^'a  \  i^; 
le  chromatophore  serait  découpé,  au  début,  en  sortes  de  bâtonnets,  réunis  plus 
tard  en  un  manteau;  de  celui-ci  se  détache  un  prolongement  qui  se  dirige  vers 

(';  Oi.T.MANNS,  Morplivlogie  und  Biologie  der    llgen,  Vul.  I,  lyoj,  p.  l'iO. 

{'-)  Davis,  Eitglenopsis  a  nav  Jlga-like  orgaiiisin  (.liuiats  iif  Jiolany,  t.  VIIJ,  iSij^). 

(3)  Kuckuck,  Bcweih.  ziir  marinen  Jlgenvegetat.  voit  Jielgolaiid  {lliss.  Mecresimters,  riciie  l-'olge, 
t.  I,  p.  ifSx-ifii). 

(*)  P. -A.  Dangevri),  Sur  deux  organismes  injerieurs  rcncuiitrcs  au  Labovaliùre  de  Hoseojf 
(Comptes  rendus.  I.  131,  1910,  p.  7G5). 
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le  centre  de  la  cellule  ;  ce  corps  est  recouvert  d'amidon  ;  il  ressemble  à  un  pyré- 
noïde  ;  à  son  intérieur  existe  une  cai^itê  où  le  noyau  sérail  logé. 

Les  cellules  deviennenl  libres  sous  l'orme  de  zoospores  asexuelles  possédant 
quatre  llagellums,  un  point  oculit'orme  situé  vers  le  milieu  du  corps;  la  division 
est  longitudinale. 

D'après  nos  observations,  les  zoosporcs  du  l'rasinoclarlus  possèdent  bien 
quatre  llagelluius.  qui  sont  de  la  grandeur  du  corps  (/'/.  Il^Jig.'i);  ils  sont 
insérés  dans  une  sorte  d'échancrure  antérieure;  ces  zoospores  sont  élargies  à 
l'avant  et  le  corps  se  termine  en  [loinlc.  Le  cbromatopliore,  dans  nos  cultures, 
n'a  jamais  montré  les  caractères  signalés  par  Kuckuck;  il  est,  comme  celui  de 
beaucoup  de  Chlamydomonas,  massif  dans  bipartie  postérieure  du  corps;  à 
l'avant,  il  délimite  une  chambre,  souvent  assez  petite,  renCermant  le  proto- 
plasma et  le  noyau;  cette  chambre  se  prolonge  plus  ou  moins  loin  vers  le  bas; 
le  pyrénoïde,  entouré  d'une  mince  couche  d'amidon,  occupe  le  centre  du  chlo- 
roleucite;  le  stigma  est  vers  le  tiers  supérieur  du  corps,  et  non  dans  sa  partie 
médiane  :  il  est  situé  au  contact  de  la  membrane,  qui  est   mince  et  incolore. 

Le  noyau,  très  petit,  a  la  structure  ordinaire,  avec  un  nucléole  central;  il 
se  trouve  dans  le  protoplasma,  à  la  banicur  du  stigma;  un  rbizoplaste  court  le 
relie  à  la  base  des  flagellums  (/V.  //,.//:,'.  i  ). 

Pour  former  une  colonie,  la  zoospore  se  fixe  par  l'avant  sur'  le  substratum  ;  il 
se  produit  en  ce  point,  après  disparition  des  flagellums,  une  abondante  sécré- 
tion gélatineuse,  qui  constitue  bientôt  à  la  cellule  un  épais  piédestal  cylin- 
drique; les  couches  successives  de  gélatine  sont  indiquées  par  des  stries  très 
rapprochées  (Pi.  lUfig-  0- 

La  cellule  qui  occupe  ainsi  le  sommet  de  la  colonne  peut  être  mise  direc- 
tement en  liberté,  sous  forme  de  nouvelle  zoospore;  plus  souvent,  elle  se  divise 
eu  deux  par  bipartition  longitudinale  sous  une  membrane  d'enveloppe  plus  ou 
moins  gélatineuse  et  d'épaisseur  variable  ;  quelquefois,  il  y  a  une  double  bipar- 
tition longitudinale  et  par  conséquent  quatre  cellules  (/V.  II,  Jig.  i,  l\,  5). 

Ce  fait  est  assez  intéressant;  il  montre  comment,  dans  la  reproduction  longi- 
tudinale libre,  telle  que  celle  des  Polyblephai-i<lea\  la  production  d'un  peu  de 
gélatine  autour  de  la  cellule  mère  suffit  pour  que  celle-ci  se  transforme  en  un 
véritable  sporange  comme  dans  ce  Prasinocladus.  Nous  saisissons  ainsi  le  pas- 
sage aux  Chiamydomonadinées  et  aux  Volvocinées,  familles  chez  lesquelles  le 
sporange  est  nettement  caractérisé. 

Le  mode  de  formation  des  colonies  est  assez  particulier  et  il  faut  beaucoup 
d'attention  avant  de  pouvoir  en  saisir  le  véritable  caractère. 

Lors  de  la  division  de  la  cellule  mère  dans  le  prolosporangc,  les  deux  cellules 
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filles  provenant  (le  la  bipartition  lon-iliidinale  se  trouvent  orientées  en  sens 
inverse  (/V.  //,  fii^.  4-6);  cela  tient  à  ce  (]ne  le  fuseau  nucléaire,  au  lieu  de 
rester  perpendiculaire  à  l'axe  du  corps,  s'allonge  et  se  dispose  obliquement  dans 
la  chambre  protoplasniiquc  qui,  elle-même,  s'estétendue  versle  bas;  Icpyrénoïde 

se  dédouble. 

Des  deux  cellules  formées,  celle  qui  regarde  du  côté  du  piédestal  ne  change 
pas  de  position,  tandis  que  la  seconde  pivote  sur  elle-même  et  se  trouve  rejetée 
sur  le  côté,  de  façon  que  sa  partie  antérieure  est  maintenant  aussi  fixée  du  côté 
de  la  base  (/V.  iU  fig.  7-9). 

La  première  cellule,  par  sa  sécrétion  de  gélatine,  continue  l'ancien  piédestal  ; 
la  seconde  cellule  en  produit  un  autre  qui  se  greti'e  sur  le  premier,  plus  ou  moins 
obliquement  comme  un  rameau. 

On  s'explique  ainsi  que,  dans  les  colonies,  toutes  les  cellules  regardent  vers 
le  support,  malgré  leur  orientation  dilférente  dans  le  prolosporange. 

Les  colonies  arrivent  ainsi  à  se  ramifier  plus  ou  moins  régulièrement; 
mais  les  rameaux  dans  cette  espèce  ne  son!  jamais  bien  nombreux  et  ils  restent 
courts  ordinairement  (/V.  U^  fig.  tS-ii). 

Si  les  colonies  n'arrivent  pas  à  être  plus  massives  et  plus  ramifiées,  cela  tient 
à  ce  que  leur  dével()p[)enient  se  trouve  inlcriumpu  à  un  moment  donné  parla 
mise  en  liberté  des  cellules;  ces  cellules  reprennent  la  vie  active  sous  forme  de 
zoopores  ordinaires. 

Le  développemciif  de  cette  Algue  si  curieuse  n'a  jamais  montré  jusqu'ici  au- 
cune trace  de  reproduction  sexuelle  par  gamètes,  mais  il  existe  une  formation 
de  kystes;  ce  sont  des  cellules  qui.  au  lieu  de  subir  une  bipartition  dans  le  pro- 
tosporange, contractent  leur  protoplasma,  s'arrondissent  en  sphère  et  s'en- 
tourent d'une  épaisse  membrane;  ces  kystes  renferment  de  nombreux  globules 
oléagineux;  ils  ressemblent  aux  oospores  des  Chlamydomonadinées  (/-'/.  //, 
jig.  12). 

Nous  conseillons  à  ceux  (jui  reprendront  ces  observations  de  porter  leur 
attention  sur  le  début  de  la  formation  de  ces  kystes  atin  de  voir  s'il  n'existerait 
pas  là  par  hasard  une  fusion  nucléaire  s'efTectuant  entre  deux  noyaux  d'une 
cellule  mère,  comme  dans  plusieurs  exemples  connus  d'autogamie. 

2°  Le  Chlorodendron  subsalsum  Dawa  {Pi.  II.,  fig.  14-27).  —  (^ette  espèce  a 
été  découverte  par  Davis,  en  1893,  dans  de  l'eau  saumàtre,  près  Cambridge,  dans 
le  Massachusetts  (');  il  semble  qu'elle  n'ait  pas  été  rencontrée  ailleurs  jusqu'ici. 

(')  Davis,. Me.  cit. 
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Davis  avait  désigné  cette  espèce  sous  le  nom  d'Euglenopsù  subsalsa;  comme 
ce  nom  de  genre  avait  déjà  été  employé  pour  désigner  un  autre  organisme,  Senn 
l'a  changé  en  celui  de  Chlorodendron  (')  qui  a  été  adopté  par  Oltmanns. 

Le  C/ilorodendronsu/jsafsumnvAii  une  végétation  très  florissante  dans  les  nom- 
breux bacs  de  raquarinm  de  Roscoff;  sa  grande  ressemblance  avec  le  Prasino- 
cludus  lubriciis  est  frappante;  une  étude  attentive  du  développement  montre 
cependant  des  différences  importantes,  aussi  ne  doit-on  pas  réunir,  semble-t-il, 
les  deux  espèces  dans  le  genre  Prasinocladus,  ainsi  que  le  propose  le  savant 
algologue  américain  Collins  (°). 

Les  zoospores  ontune  longueurdc  121^  à  20'^  sur  une  largeur  de  G^^  à  10^^;  elles 
sont  ovales  allongées  {PL  II,  Jig.  i5);  la  partie  antérieure  la  plus  large  présente 
une  sorte  d'échancrure  du  milieu  de  laquelle  partent  quatre  flagellums,  le 
stigma  se  trouve  h  l'avant,  le  chromatophore  est  parfois  assez  difficile  à  déli- 
miter nettement  ;  en  général,  il  est  annulaire  avec  une  partie  médiane  épaissie; 
c'est  là  au  milieu  du  corps  que  se  trouve  le  pyrénoïde;  le  protoplasma  occupe 
ainsi  une  chambre  antérieure  dans  laquelle  se  trouve  le  noyau  et  une  chambre 
postérieure  qui  communique  par  un  espace  plus  ou  moins  large  avec  la  première  ; 
en  section  optique,  ce  chromatophore  offre  l'aspect  d'un  11  ;  sa  substance,  en 
dehors  de  la  couche  d'amidon  qui  l'ecouvre  le  pyrénoïde,  renferme  souvent 
tle  nombreux  grains  d'amidon;  sa  couleur  est  d'un  beau  vert  clair;  nous  n'avons 
point  remarqué  cette  apparence  en  réseau  signalée  par  Davis,  mais  il  se  peut  que 
celte  structure  du  chloroleucite  existe  en  certains  cas. 

Le  noyau  est  situé  au-dessus  du  pyrénoïde  dans  le  cytoplasme;  il  est  très 
petit  avec  une  membrane  nucléaire,  un  nucléole  central  et  une  faible  quantité 
de  nucléoplasme. 

Si  les  zoospores  ne  se  distinguent  qu'avec  difficulté  de  celles  du  Prasinocladus, 
le  développement  des  colonies  a  lieu  différemment. 

Les  zoospores,  après  un  certain  temps  d'activité,  s'arrêtent;  elles  se  fixent  soli- 
dement par  l'avant  sur  le  substratum;  les  llagellums  disparaissent;  la  membrane 
de  la  cellule  devient  plus  apparente,  une  production  abondante  de  gélatine  a 
lieu  au  point  d'attache  (PL  II, Jig-  i(3). 

Les  colorations  à  ce  stade  permettent  quelques  constatations  intéressantes; 
la  membrane  traitée  par  la  safranine  et  le  violet  de  gentiane  se  colore  en  rose 
ou  en  violet,  mais  à  l'avant  de  chaque  cellule,  on  voit  une  calotte  de  substance 
gélifiée  qui  se  colore  très  fortement  en  rouge;  cette  calotte  est  assez  épaisse, 


^'>   .SUNN,  lac.  cit..  p.   187. 

(-)  Collins,  T/ie green  Algae  of  Nmth  Jmerica,  lyoy,  p.  iji 
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bien  délimitée,  oïdinairciiioiit  d'aspect  homogène;  parfoiscependantsa  structure 
est  légèrement  granuleuse.  L'emploi  de  l'hématoxyline  fournit  un  autre  rensei- 
gnement; à  partir  du  noyau,  il  existe  une  sorte  de  cordon  assez  épais  chroma- 
tique (|iii  vient  se  terminer  sur  cette  sorte  de  calotte;  au-dessous  et  jusqu'à  une 
certaine  distance,  on  aperçoit  les  couches  successives  de  gélatinequiremplissent 
le  pédicelle. 

D'après  cela,  il  semblerait  que  le  noyau  joue  un  rôle  actif  dans  la  production 
de  cette  gélatine  ou  de  ce  mucus  gélatineux. 

Pendant  cette  production  de  gélatine  et  l'allongement  rapide  du  tube  qui  en 
est  la  conséquence,  la  cellule  présente  souvent  un  bord  échancré  et  le  chroma- 
tophore  est  découpé  en  lubes  plus  ou  moins  aigus  {Pi.  II-,Jig-  17)- 

La  cellule  à  un  moment  donné  se  divisepar  une  simple  bipartition;  cette  divi- 
sion est  fréquemment  longitudinale  ou  oblique  {Pi.  Il-,Jig-  18-19),  ^i"^'  4"^ 
l'a  itidi(|ué  Davis,  mais  elle  est  aussi,  quoi(|ne  plus  rarement,  transversale  ;  les 
cellules  filles  qui  en  proviennent,  ont  toujours  leur  avant  tourné  du  côté  du 
pédicelle;  elles  ont  donc  la  même  orientation,  contrairement  à  ce  que  nous 
avons  constaté  pour  le  Prasinocladus. 

Le  mode  de  ramification  est  dans  ces  conditions  très  différent  :  si  la  division 
est  transversale,  les  deux  cellules  s'éloignent  l'une  de  l'autre  dans  le  même  tube 
{Pi.  II,  Ji^-  20);  si  la  division  est  longitudinale  ou  obliciue,  l'une  des  cellules 
peut  glisser  sur  l'autre  et  l'apparence  reste  encore  la  méme(/V.  Il^fig.  22), 
mais  parfois  aussi,  il  y  a  production  d'un  rameau,  si  les  deux  cellules  se 
séparent.  La  ramification  est  souvent  produite  également  par  les  cellules  qui 
restent  en  arrière  dans  le  tube.  Eu  effet,  ces  tubes  présentent  de  place  en  place 
des  sortes  de  cloisons  transversales;  ces  cloisons  offrent  un  obstacle  à  l'allon- 
gement des  cellules  sous-jacentes,  lorsque  celles-ci,  continuant  leur  sécrétion, 
vieuneni  à  buter  coiilre  ces  cloisons  ;  ell(>s  dévient  de  leur  direction,  tra- 
versent   la    paroi   du    tube   donnant  naissance   à    une    nouvelle   ramification 

{PI.  II,  fis.  ^k). 

On  observe  ainsi,  dans  cette  espèce,  fies  colonies  arborescentes  d'aspect  très 
varié,  avec  des  pédicelles  qui  peuvent  atteindre  nue  assez  grande  longueur;  les 
cellules  sont  intercalaires  ou  terminles,  au  repos  ou  en  bipartition  ;  deux  bipar- 
titions se  succèdent  parfois  rapidement,  on  a  alors  un  groupe  de  quatre  cellules 
réunies  ensemble. 

Dans  ces  colonies,  les  tubes  sont  la  continuation  de  la  membrane  des  cel- 
lules :  celles-ci  abandonnent  continuellement  à  leur  partie  basilaire  une  sécré- 
tion gélatineuse;  si  celle-ci  est  épaisse,  il  y  a  apparence  de  cloisons  ou  d'un 
espace  plus  ou  moins  long  avec  stries  concentriques,  comme  dans  le  Prasino- 
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cladus ;  si  celte   sécrétion   se  rédiiil  à  un   mncns.  l(>s  (ubes  pai'àissent  vides. 

Cette  espèce  est  atta(|uée  |)ar  deux  [)arasiles  :  l'un  appartient  à  la  famille 
des  Chytridinées;  le  second  est  une  Monadinée  zoosporée. 

Voici  la  description  sommaire  de  ces  deux  espèces  qui  sont  nouvelles  : 

1°  Pseudospora  siibsa/.ici  ^p.  nov.  —  Celte  espèce  était  assez  abontlanle  dans  les 
cultures  de  Chlorodendrun  suhsnisiim;  les  cellules  terminales  des  colonies  avaient 
plus  particulièrement  à  souffrir  de  ce  parasite  :  celui-ci  pénètre  dans  les  cellules 
sous  forme  d'une  zoospore;  celle-ci  grossit  en  absorbant  à  son  intérieur  une 
partie  du  protoplasma  et  du  chloroleucite  de  la  cellule  hospitalière  :  il  a  consti- 
tué ainsi  un  sporani^e  à  contour  variable,  souvent  elliptique,  au  milieu  duquel 
s'accumulent  les  résidus  rongeàlres  de  la  digestion;  en  dehors  du  sporange,  on 
aperçoit  les  restes  du  chloroleucite  en  un  ou  plusieurs  fragments.  A  un  moment 
donné,  dans  le  sporange,  la  couche  de  protoplasma  granuleux  et  incolore,  qui 
entoure  les  résidus,  se  fragmente  simultanément  en  une  douzaine  de  zoospores 
ou  davantage  { /'/.  II,  Jii>\  26)  :  elles  sont  arrondies,  possèdent  un  petit  noyau 
et  sont  munies  il'un  long  llagellum  ;  elles  sont  mises  eu  liberté  par  destruction 
du  tube  (y/.  II,  Jig.  ■l'j). 

Ce  sont  là  les  caractères  du  genre  Pseudospora  parmi  les  Monadinées  zoospo- 
rées  ;  nous  n'avons  pas  eu  malheureusement  l'occasion  d'observer  les  kystes 
dans  cette  espèce. 

Le  Pseudospora  subsalsa  est  une  espèce  ayant  un  habitat  marin;  à  cet  égard, 
elle  est  intéressante,  car  les  principales  espèces  connues,  P.  Nilellarum  Cnk., 
P.  parasidca  Cnk.,  P.  aculcaUi  Zopf,  etc.,  vivent  en  parasite  sur  des  orga- 
nismes d'eau  douce  ('). 

Le  second  parasite,  cjui  atta(|ue  \%%  CIdorodendron ,  appartient  aux  Chytridi- 
nées, il  vit,  comme  le  Pseudospora,  à  l'intérieur  des  cellules,  sous  forme  de 
germes  endogènes;  mais  la  distinction  est  facile,  car  ces  germes  sont  toujours 
incolores,  la  nutrition  est  végétale,  ils  sont  sphériques  {PL  ll,fig.  ■i'i-'i'\). 

On  peut  ranger  cette  Chytridinée  dans  le  genre  Olpidiurn,  avec  toutes  les 
réserves  que  comportent  les  difticultés  d'une  détermination  exacte  (-). 

Le  développement  rappelle  complètement  celui  des  autres  espèces:  le  germe 
sphérique,  d'abord  très  petit,  grossit  au  sein  de  la  cellule,  sans  trop  l'endom- 
mager tout  d'abord;   il  arrive  même  quelquefois  à  maturité,  en  ayant  respecté 


(')  P. -A.  Daxueaiu),  Rcclirrchcs  sur  les  organismes  inférieurs  (Thèse,  Piiris,  188G).  —  Zoi'F,  Untcr- 
siichuiig.  (Hier  Pnrasiten  aus  dcr  Grappe  der  Monadinen.  Halle,  18S7. 
{-)  Foir.  à  ce  sujet,  l'excellenl  Uavaii  de  iMinden,  Chytridiineas. 
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le  pyrénoïtle  et  une  partie  du  cliloreiicite ;  plus  tVéquemnient  cependant,  la 
cellule  se  désorganise  complètement  et  son  contenu  devient  jaunâtre.  A  matu- 
rité, le  sporange  se  divise  en  zoospores  arrondies  qui  sortent,  comme  chez  les 
autres  espèces,  par  un  col  plus  ou  moins  long;  celui-ci  atteint  la  surface  de  la 
cellule  hospitalière  ot  la  perfore,  permettant  ainsi  la  sortie  des  zoospores  dans 
le  milieu  extérieur  :  ces  zoospores  n'ont  proliablement  qu'un  seul  Hagellum, 
mais  iKuis  ne  saurions  l'aftirmer  avec  certitude. 

L'intérêt  de  cette  espèce,  comme  celui  de  la  précédente,  consiste  dans  son 
habitat  marin,  d'où  le  nom  cVO/pidium  marinum  que  nous  lui  donnons. 

Les  Clilorodeiidraceœ  ne  comprennent  actuellement  que  ces  deux  genres  bien 
étudiés,  Prasinocladus  et  Chlorodendron;  mais  d'autres,  comme  les  ColtinsieUa 
et  les  Ecballocystis,  viendront  sans  doute  s'y  ajouter  plus  tard,  lorsqu'on  possé- 
dera sur  eux  des  renseignements  plus  complets.  Il  serait  bien  désiiable  égale- 
ment que  l'on  puisse  étudier  à  nouveau  les  espèces  des  genres  Co/aciiim  et 
Chlorangiitm,  afin  d'établir  quelles  sont  leurs  affinités  réelles  avec  les  Chloro- 
dendraceœ. 

Deux  points  attirent  spécialement  l'attention  dans  celte  famille. 

On  se  rend  compte  nettement  de  la  façon  dont  la  reproduction  par  simple 
bipartition  du  corps,  qui  existe  encore  chez  les  Polyhlepharideœ,  a  été  rem- 
placée par  le  sporange  :  il  a  suffi  d'une  sécrétion  gélatineuse  d'un  début  de 
membrane  pour  produire  ce  résultat. 

On  voit,  d'autre  part,  comment  ce  protosporange,  à  deux  cellules,  constitue 
un  véritable  sporange,  lorsque  ces  cellules  sont  mises  immédiatement  en 
liberté,  sous  forme  de  zoospores;  il  est  au  contraire  le  point  de  départ  de  l'ap- 
pareil végétatif  plus  ou  moins  compliqué,  si  ces  cellules  restent  sans  Oagel- 
lums;  c'est  bien  là,  semble-t-il,  la  transition  vers  un  thalle  plus  différencié, 
comprenant  des  cellules  végétatives  proprement  dites  et  des  cellules  reproduc- 
trices, sporanges  ou  gamétanges. 

CoUins  place  les  représentants  de  cette  famille  parmi  les  Teirasporaceœ,  en 
com[)agnie  des  genres  PalmeUa,  BoUyococctts,  Teiraspora,  etc.  (');  nous  préfé- 
rons adopter  l'opinion  d'Ollmanns,  qui  en  fait  une  famille  indépendante  :  cette 
famille  se  rattache  directement  aux  Flagellés,  par  l'intermédiaire  des  Polyble- 
pharidœ;  elle  se  continue  probablement  vers  le  haut,  par  les  Tetrasporaccœ  ç{ 
les  Prolocuccaceœ,  après  avoir  contracté  une  anastomose  avec  les  Chlamy- 
domonadineœ. 

(')    COLLIN'S,   lue.  cit  ,    p.    l3(j. 
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l'rolococcaceœ. 


L'Algue,  di'crite  ici,  s'csl  développée  aboiidainineiit  dans  un  llacun  conle- 
nant  de  l'eau  de  mer  à  laquelle  on  avait  ajouté  quelques  gouttes  d'un  bouillon 
de  moitié  :  la  cultui'e  elail  sensiblement  pure. 

Va\  examinant  une  parcelle  du  dépôt  vert  qui  s'était  formé  au  fond  du  vase, 
nous  fûmes  assez  surpris  de  voir  que  cette  Algue  ressemblait  par  sa  forme  à 
une  Levure  et  (]u'elle  se  mulli[)liait  par  bourgeonnement;  c'est  ce  caractère  qui 
Mdus  a  décidé  ;i  étudier  cet  organisme  en  détail. 

La  cellule  a  une  forme  ovale  :  son  grand  diamètre  est  de  9^^  et  iq!'',  sa  largeur 
est  de  5"  à  (S^^;  elle  contient  un  cbromatophore  pariétal  muni  d'un  pyré- 
noide  (1);  dans  le  cvtoplasme  incolore  se  trouve  un  noyau  nucléole  à  structure 
ordinaire. 

Par  sa  ioi'ine,  cette  Algue  ressemide  un  peu  au  Cocconty.ra  lacuslris  Chodat  ('), 
mais  (die  en  dilfèi'c  par  rexislence  d'un  pyrénoïde,  son  développement  dans 
l'eau  de  mer  et  son  mode  de  multiplication. 

La  membrane  présente  des  caractères  particuliers  :  elle  se  colore  en  bleu 
direclenii'iil  par  raction  de  l'iode,  connue  si  elle  était  formée  d'amidon  :  ce 
bleuissement  direct  de  la  membrane  cellulaire  par  l'iode  est  un  [)liénomène 
assez  rare  pour  qu'il  mérite  d'être  signalé  ici. 

La  multiplication   est  très  rapide:  la  cellule,  à  sou  extrémité  amint 


Kig.    1. 


Uelerogonittni  salinum.  —  StniiLiiie  cl  (lévcloppemciil. 


longe  et  forme  un  bourgeon  dont  le  diamètre  varie  du  tiers  aux  deux  tiers  de 
celui  de  la  cellule  mère  ;  pendant  ce  temps,  le  chloroleucite  s'est  étendu  dans 


(')  Ciiomr.   Sur  /e  polj  iiiiir/j/iiMnc  (/ex  .llffiics.  (jei\'o\e,  1909. 
I). 
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lp,  lH)uri;v()ii  ;i|in''>  avdii' divisr  smi  pyréiioïdi',  le  iiovaii  s'est  égalenienl  divisé  et 
une  des  moitiés  est  passée  dans  le  bourgeon  :  (■(dui-ei  a  donc  maintenant  la 
même  structure  (|U0  la  cellule  mère  (II  et  III). 

Au  niveau  de  l'élranglement,  qui  est  moins  prononcé  (|uc  dans  la  plupart  des 
Levures,  une  cloison  d()iii)le  se  forme  perpendiculaireiMent  ii  l'axe  :  par  sépara- 
tion progressive  et  décolleiuent  des  deux  [larties  de  cette  cloison,  li'  hourgcon 
se  détache  peu  à  peu  de  la  cellule  mère. 

Il  est  assez  rare  (|n'un  nouveau  hourgeon  a|)paraisse  avant  (|ue  le  premier  se 
soit  détaclié;  mi  trouve  cepenilant  parfois  une  (diainette  de  trois  ou  (|uatre 
éléments. 

Nous  avons  suivi  le  devidoiipemcnt  de  cette  Algue  pendant  plusienrs  mois, 
sans  rencontrer  d'autre  mode  diMleveloppement  :  lorsque  la  multi[)lication  se 
ralentit,  la  c(dlnlc  mi'i'c  grossit  |)arfois  et  s'arromlit  en  sphère:  son  hourgeon 
peut  se  montrer  également  sphérique. 

Une  autre  particularité  plus  curieuse  est  celle-ci  :  il  ari'ive  [)arfois  ([ue  la 
direction  des  cloisonnements  change  et  (|ue  les  cellules  l'cstent  groupées  en 
petites  colonies  de  trois  ou  (|uatre  cellules  (|iii  all'ectent  alors  l'aspect  d'un 
Pleurococciis  (  '),  les  cellules  en  division  sont  même  parfois  à  ce  minuent  sensi- 
blement égalesHY).  Mais  il  est  facile  de  s'assurer  (jn'il  s'agit  là  d'uiu'  anomalie 
et  ([ne  le  mode  <le  multiplication  normal  est  le  honi'gconnement. 

Cette  Algue  est  assez  résistante  vis-à-vis  du  milieu;  ainsi,  elle  continue  à 
hourgconner  dans  un  litjuide  constitué  par  moitié  d'can  de  mer  et  de  li([uide 
de  Knop  :  la  dimiuulion  de  la  salure  semblait  avoir  provoqué  une  diminution  de 
la  taille  des  cellules. 

La  membrane  possède  des  propriétés  spéciales  ijiii  expli(|uc  peut-être  sa 
résistance  aux  diverses  concentrations  du  milieu  :  les  cellules  traitées  par 
l'alcool  irabandonnent  leur  chlorophylle  (|u'au  boni  de  plusieurs  j(Uirs  ;  d'un 
autre  cote,  les  réactifs  colorants  pénètrent  diflicilemenl. 

Eu  résumé,  nous  avons  là  un  nouveau  type  d'une  Algue  probableuM'ut  voi- 
sine des  Stichucocriis  ;  mais,  tandis  (|ue  (liez  les  S/ir/iocdcriis  i't  les  Ulollxinr  la 
division  cellulaire  est  égale,  ici  cette  division  est  un  bourgeonnement:  nous 
ferons  remar(|uer  également  (jne  le  Slichococcits  Ixtccillans  n'a  jamais  présenté 
dans  nos  cultures  trace  de  pyrénoide,  ce  ([ui  coiilirme  l'opinion  de  (ihodat; 
l'Algue  (|ue  nous  décrivons  ici  eu  possède  toujours  un  très  net  :  il  s'agit  enliii 
d'un  organisme  marin  (]u'il  sera  intéressant  de  ici  herclier  dans  le  plancton. 

Nous  proposons  [lour  cette  Algue  le  nom  de  Uelerui^oniuni  saliniim. 

I  I  I   (!iliili  VI ,  lin-,  cil..  |i.  (ri. 
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EXPLICATION   DES   PLANCHES. 


PLANCHE  I. 


Strp/iaiioplera   Fabre/r  Dniii;. 

Kii;.  i-J.  —  Divers  ii!i[ie(î:s  dos  /oospores  :  ii.  noyau  :  c,  clir(irii:\lopli(iro. 

Kig.  j--.  —  Sti'ucliiro  (lu  noyau  ot  du  clironuilophore. 

Kig.  8-1 3.  —  Slades  successifs  de  la  bipartition  du  cor()s. 

Fig.  14.  —  Apparence  de  la  section  optique  du  corps  ciiez.  certains  inilividuf 

Fig.  ij-iG.  —  Uiie  zoospore  possédant  quatre  llageliums. 

Fig.  17.  —  Une  zoospore  possédant  trois  flagellunis  dont  l'un  m  formation. 

I'"ig.  18-19.  —  Bipartition  inégale- 

Fig.  20.  —  Une  petite  zoospnre  provenant  de  cette  bipartilion. 

Fig.  ai  à  2").  —  Kvsles  à  un  seul  novau  et  kvstes  à  deux  novau\. 


l'I.AXCIIE  II. 

1"  J'rn.siiifirim/iis  liihricKs  Kuekuck  (  fii;.   i-i3). 

Fig.  I.  —  Cellule  fixée  sur  son  piédestal  gélatineux. 

Fig.  î-S.  —  Zoospores  avec  leurs  llageliums. 

Fig.  .).  —  Bipartition  du  corps  ;  les  deux  cellules  sont  orientées  en  sens  invei'se. 

Fig.  5.  —  Deux  bipartitions  successives. 

Fig.  G-ii.  —  Formation  des  colonies. 

Fig.  r).-i3.  —  Kystes. 

■1"  Cliloroilentlron  (Englenopsis)  siihsalsum  Davis. 

Fig.  i/J.   -  Une  colonie  arborescente. 

Fig.  i5.  —  Une  zoosponv 

Fig.  iG.  —  Une  cellule  avec  son  cliromalopbore  et  son  noyau. 

Fig.  17-20.  —  Division  de  cellules  terminales:  la  division  est  longitudinale,  oblique  ou  transversale. 

Fig.  2r-22.  —  Deux  aspects  dilTérents  des  rameaux  végétatifs. 

Fig.  23.  —  OlpiJinnt  maiinimi  sp.  nov.  Sporange  au  moment  de  la  formation  des  zoospores. 

F^ig.  2.i.  —  r.e  sporange  est  vide. 

Fig.  25.  —  l'scuilospora  sul/xnlsn  S|i.  nov.  Sfioi'ange  avec  résidus  au  centre  :  en  f,  portion  do  elilo- 

roleucite  du  Chlorodvndroii. 
Fig.  26-27.  —  Formation  et  sortie  des  zoospores. 


Pl.l. 


/'/  //. 
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La  détermination  des  rayons  actifs  dans  la  synthèse  chlorophyllienne, 

I'ar  p. -A.  Dangeabd. 


Le  principe  de  la  nouvelle  mélhode  qne  nous  avons  introduite  en  physiologie 
végétale,  pour  la  détermination  du  rùle  exact  des  radiations  dans  la  synthèse 
chlorophyllienne,  a  déjà  été  exposé  à  plusieurs  reprises.  Rappelons  que  cette 
méthode  consiste  à  cultiver  une  Algue  comme  le  Chlorella  ndgaris,  dépourvue 
de  tout  élément  reproducteur  mobile,  en  face  d'un  spectre  bien  pur;  comme 
milieu  de  culture,  on  choisit  le  liquide  de  Knop,  dans  la  composition  duquel 
n'entre  aucune  ti'ace  de  carbone  organique. 

Dans  ces  conditions,  l'Algue  ne  pourra  se  développer  qu'en  face  des  radiations 
([ui  lui  permettront  de  décomposer  l'acide  carbonique  dissous  dans  l'eau;  à 
l'obscurité  comme  en  face  des  radiations  inactives,  l'enduit  vert  de  l'Algue 
manquera;  le  degré  même  d'activité  sera  indiqué  parle  développement  même 
du  Chlorella,  qui  sera  plus  ou  moins  abondant. 

Enfin,  si  la  synthèse  chlorophyllienne  est  réellement  effectuée  par  l'énergie 
retenue  par  la  chlorophylle  dans  les  bandes  d'absorption,  l'Algue  dessinera  ces 
bandes  d'absorption  ou  tout  au  moins  C(dles  d'entre  elles  <jui  sont  actives. 

Dans  une  première  expérience,  communiquée  à  l'Académie  des  Sciences  le 
3o  janvier  1911  ('),  nous  avons  fourni  les  premiers  résultats  obtenus  avec  cette 
méthode. 

Le  maximum  d'action  des  rayons  se  trouve  correspondre  exactement  à  la 
bande  I  d'absorption  de  la  chlorophylle  :  rien  ne  justilie  l'opinion,  récemment 
soutenue  par  toute  une  école,  que  les  rayons  les  plus  réfrangibles  aient,  dans  la 
photosynthèse,  une  action  en  rapport  avec  leurs  propriétés  photographiques  et 
leur  forte  absorption  par  la  xanthophylle. 

Dans  cette  Note,  nous  indiquions  les  conditions  dans  lesquelles  il  y  aurait 
lieu  de  reprendre  cette  expérience,  afin  de  la  mettre  à  l'abri  de  toute  objection 
sérieuse. 

1°  Nous  avions  fait  agir  le  spectre  sur  l'Algue,  alors  qu'elle  formait  déjà,  sur 
la  paroi  de  la  cuve  de  culture,  un  revêtement  mince;  l'action  des  radiations 


(')    P.-A.    DAXCEAnn,    .S'«/-   la   déterminntion  des  rayons  actijs  dans  la  srnllicse  c/ilorop/ijllienni- 
(Comptes  rendus,  t.  15^,  p.  277). 
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actives  ne  se  dcgageail  ilniic  (|iii'  pac   les  difréi-eiices  de  véi^'élaliiHi,  en  lin  d'ex- 
périence. 

Dans  l'expérience  nonvelle  qne  nons  venons  de  l'aire,  il  n'en  est  plus  ainsi  : 
nous  nons  iiorntins  à  ensemencer  du  pa|tiei'  hnvard  Idanc  avec  l'eau  d'une  cul- 
ture. I'mir(|ue  la  répartition  des  i;errnes  à  la  surface  du  papier  soit  liien  égale, 
il  sut'tit  d'agiter  l'orlenieiit  pendant  (|uel((nes  instants  le  Maçon  de  culture  avant 
l'ininiersion  du  papier  :  celui-ci  ne  niotilre,  après  rensemeucenient,  aucune 
trace  appréciable  de  l'Algue,  par  suite  de  la  petitesse  des  germes. 

(le  pa[)ier,  éteinlu  sur  la  paroi  de  la  cuve  de  culture  graduée,  reçoit  les  radia- 
lions  du  spectre  :  dans  ces  conditions,  comme  il  n'existe  [)as  de  végétation  préa- 
lable, le  spectrogramme  de  croissance  obtenu  délimite  nettement  les  radiations 
actives  de  celles  (|ui  ne  le  sont  pas. 

■2"  Dans  notre  première  expérience,  nous  ne  disposions  (|ue  d'un  spectro- 
grapbe  à  vision  directe,  très  dispersit"  pour  la  partie  violette  du  spectre  ;  on 
pouvait  donc  objecter  (|ue,  si  les  radiations  les  plus  réfrangibles  s'étaient  mon- 
trées inactives,  cela  était  dû  à  ce  (|ne  leur  intensité  était  trop  faible. 

Afin  d'éliminer  cette  cause  possible  d'erreui',  nous  avons  fait  construire  un 
spectrographe  à  prisme  de  (juart/  ;  le  spectre  lumineux  a  une  largeur  (!(■  uS""" 
seulement,  sur  li'S(|uels  l'infra-rouge,  le  rouge  et  l'orange  occupent  6"""  envi- 
r(ui.  alors  que  le  jaune  et  le  vert  occn[)ent  cinq  divisions:  le  bleu,  l'indigo  et  le 
violet  s'étendent  sur  8"""  environ  ;  (  lia(|ue  millimètre  com[)rend  donc  de  ij 
à  '20  longiu'urs  d'onde  en  moyenne,  selon  les  régions. 

La  source  lumineuse  est  une  lampe  Nernst  fonctionnant  jour  et  nuit;  elle  se 
trouve  éloignée  de  la  cuve  de  culture  de  i"',7o;  la  lumière  est  projetée  sur  la 
fente  du  spectrographe  par  une  lentille  de  (juartz. 

L'expérience  a  commencé  le  18  octobre  dernier,  la  température  du  laboratoire 
était  de  i(j",  avec  de  légers  écarts  en  plus  ou  en  moins. 

Dès  le  ([uatrième  jour  on  apercevait  déjà  une  ligne  verte  au-dessus  de  la  divi- 
sion (),T,  il  était  facile  de  s'assurei'  (|ue  cette  première  apparence  de  végétation 
correspondait  exactement  à  la  largeur  de  la  bande  I  d'absorption  de  la  chloro- 
phylle du  Clilori'lln,  lonjUB  celle-ci  est  en  solution  faible,  d'où  celte  première 
conclusion  : 

// evislc  une  concordance  absolue  entre  lu  végétation  d'une  Algue  verte  et  C ab- 
sorption (les  radiations  par  La  chlorophylle  (f a  elle  contient,  le  maxinuun  d'action 
se  trouve  entre  A  (ilio  et  /.  (iyO. 

Le  2')  octobre,  une  bande  verte  se  voit  nettement  entre  les  divisions6/|  et  G); 
celle  bande  dépasse  un  peu  la  division  (jj,  allant  jus(|u'à  ()."),j;   on  aperçoit  un 
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début  (le  végétation  jusqu'à  63  et  peut-être  des  traees  jusqu'à  la  division  (ii, 
d'où  cette  autre  conclusion  : 

La  végélalion  se  développe  dans  l'ordre  même  où  s'étend  l'absorption  d'ii/iesolii- 
tiofi  de  chlorophvlle  au  fur  et  à  mesure  que  la  coneenlralion  augmente. 

En  effet,  après  les  ravons  A  (i^o-liGo  possédant  le  maximum  d'action,  nous 
trouvons,  avec  une  énergie  un  peu  moindre,  les  rayons  680-G70  et  les  rayons 
(')()() -()3o:  les  radiations  A  (iSo-fioo  (|ui  viennent  ensuite  sont  beaucoup  plus 
lai  blés  (|ue  les  précédentes;  enlin,  de  la  division  ('>'>  ii  la  division  Gi ,  les  rayons 
de  longueur  d'onde  )^Goo-57o  ont  agi,  mais  très  faiblement,  sur  la  végétation. 

Le  ()  novembre,  la  végétation  du  ('/dorella  s'est  accentuée  entre  les  divisions 
Gi  etGj,"),  mais  elle  montre  toujours  les  différences  signalées  dans  l'observation 
du  a5  octobre.  On  voit  en  plus  une  trace  très  légère  de  développement  jusqu'à 
la  division  .")8,  c'est-à-dire  jusqu'à  la  longueur  d'onde  X  .)2o. 

De  A  Vit)  jus([u"à  A  l'\oo  et  au-dessous,  il  n'existe,  semble-t-il,  aucune  trace 
sensible  de  l'Algue,  d'oii  cette  troisième  conclusion  : 

Malgré  la  forte  absorption  de  la  ranthophylle  dans  celte  région  du  spectre^ 
surtout  il  partir  de  A  /jgo,  l'énergie  absorbée  s'est  montrée  incapable  d'assurer  la 
s  1 7/ th CSC  ch loroph  1  llienne . 

Nous  avions  cru  à  la  suite  de  notre  première  expérience  de  i()ii  (]ue  les  rayons 
bleus  et  violets  possédaient  une  action  réelle,  quoique  presque  négligeable, 
dans  la  synthèse  cbloro|)hvlIienne;  d'après  cette  seconde  expérience  d'interpré- 
tation plus  facile  (jue  la  pi'emiére,  il  semble  que  cette  action  soil  nulle:  pourne 
pas  préjuger  des  expériences  ultérieures,  disons  qu'elle  est  négligeable. 

Le  uS  novembre,  la  culture  ne  présente  aucun  changement  bien  appréciable; 
on  remarque  seulement  (|ue  les  cellules  de  l'Algue  en  se  multipliant  ne  sont  pas 
toutes  retenues  à  la  paroi  verticale  formée  par  le  papier  buvard,  elles  tournent 
sur  le  fond  de  la  cuve  et  s'accumulent  en  un  dépôt  vert  assez  abondant  qui  s'étend 
entre  les  divisions  Gj,.")  et  G3. 

Une  autre  constatation  est  intéressante  :  le  trait  de  la  division  Gj  marqué  sur 
la  cuve  est  reproduit  en  blanc  sur  le  fond  vert  de  la  culture;  cela  tient  à  ce  que 
les  radiations  ont  été  arrêtées  par  la  ligne  noire  de  cette  division  et  que  derrière 
cette  ligne,  le  Chlorella  s'est  comporté  comme  à  r(d)scurité  :  il  ne  s'est  pas  déve- 
loppé. 

Cette  nouvelle  méthode,  dans  lai|uelle  la  plante  photographie  elle-même  les 
rayons  actifs  dans  la  synthèse  chlorophyllienne,  avec  le  degré  d'intensité  de  leur 
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action,  mettra  lin,  il  faut  l'espérer,  aux  controverses  et  aux  contradictions  qui  se 
sont  accumulées  sur  le  rôle  des  radiations. 

'  Elle  fournit  une  base  solide  pour  des  recherches  ultérieures,  lorsqu'il  s'agira 
de  dégager  l'action  de  la  température,  de  l'intensité  d'éclairement,  de  la  quan- 
tité de  CO-  disponible  sur  le  spectrogramme  de  croissance. 

.Mais  la  première  recherche  qui  s'impose  est  de  soumettre  à  l'action  du  spectre 
une  culture  de  Chlorella  sur  milieu  renfermant  du  glucose,  par  exemple  suragar 
nutritif  glucose. 

On  sait,  en  efl'et,  que  Grintzesco,  confirmant  les  observations  de  Radais,  a 
obtenu  sur  ce  milieu  glucose  de  belles  cultures  vertes  de  Chlorella  vulgaris  à 
l'obscurité  (');  le  spectrogramme  de  croissance  promet,  dans  ces  conditions, 
d'être  particulièrement  intéressant. 

Eu  attendant,  constatons  combien  l'interprétalion  des  spectrogrammes  de 
croissance  modifie  iirofundément  certaines  conceptions  relatives  à  l'assimilation 
chlorophyllienne. 

Ainsi,  dans  un  Mémoire  récent,  Lubimenko  formule  les  conclusions  sui- 
vantes (-)  : 

«  La  fixation  réelle  du  carbone  par  la  plante  verte,  exprimée  par  l'augmen- 
tation du  poids  sec  au  cours  de  son  développement  est  influencée  inégalement 
par  les  rayons  de  diverses  couleurs.  La  production  maxima  de  la  substance 
sèche  correspond  aux  rayons  bleu  violet  et  non  aux  rayons  rouges  du  spectre. 
L'augmentation  du  poids  sec  aux  rayons  jaune  orange  est  inférieure  à  celle 
des  rayons  rouges  et  le  minimum  de  cette  augmentation  tombe  sur  les  rayons 
verts.  Notre  méthode  donne  un  résultat  totalement  différent.  La  production 
maxima  de  la  substance  sèche,  (jui  correspond  à  la  multiplication  et  au  déve- 
loppement des  cellules  de  Chlorella  a  lieu  dans  la  partie  rouge  orange  du  spectre, 
exactement  en  face  des  radiations  A  670-660  :  cette  production  diminue  jusqu'à 
X.52''  environ;  la  production  minima  de  substance  sèche,  ou  son  absence  totale, 
correspond  aux  rayons  bleu  violet. 

»  L'emploi,  dans  nos  expériences,  d'un  spectre  très  pur,  aiois  (juc  Lubi- 
menko utilise  des  verres  colorés,  ayant  par  conséquent  des  radiations  parasites, 
suffit  à  expliquer  la  contradiction  des  résultats. 


('  »  Gri.ntzksco,  Contrihulion  à  ï ctade  des  Protococcacces  (Revue  générale  de  Botanique,  t.  XV, 
1903  ). 

(')LuBl.Mi;.NKo,  L'assimilation  chlorophyllienne  et  la  production  de  la  substance  sèche  ci  la  lumière 
blanche  et  à  la  lumière  colorée  {Revue  générale  de  Botanique,   191 1 ,  p    i-i4). 

D.  d 
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»  Oïl  voit  que  la  méthode  des  spectrogrammes  de  croissance  arrive  à  soi 
heure  pour  fixer  définitivement  les  caractères  de  l'assimilalion  clilorophyl 
lienne  et  le  degré  d'activité  des  rayons  du  spectre  dans  la  synthèse  chloro 
phyllienne.  » 
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9  1887  Observations  sur    le    développement  du    CIdamydococcus  pluvialis  {Bull. 

Soc.  I^inn.de  Normandie,  p.  43-49)- 

10  —     Un  procédé  opératoire  en  Histologie  végétale  {Bull.  Soc.  Linn.  de  Norman- 

die, p.  84-87). 

1 1  —     Note  sur  le  genre  Chlamydomonas  {Bull.  Soc.  Linn.  de  Normandie,  p.  i5i- 

i58). 

12  —     Note  sur  le  genre  Chlorogonium  {Bull.  Soc.  Linn.  de  Normandie,  p.  160- 

i64). 
i3       —     Remarque  sur  les  canaux  sécréteurs  de  V Araucarié  imbricala  {Bull.  Soc. 

T^inn.  de  Normandie,  p.  174-177). 
l[^       _     Sur  la   polystélie  dans  le  genre  Pinguicula  (en  collaboralioti   avec  Harbé) 

{Bull.  Soc.  Linn.  de  Normandie,  p.  177- 181). 
i5       —     Le  mode  de  propagation  du  Nephrocytium  .Agardliianum  ^œg  {Bull.  Soc. 

Linn.  de  Normandie,  p.  196-198). 

16  —     La  polystélie  dans  le  genre  Pinguicula  (en  collaboration  avec  Barbé)  {Bull. 

Soc.  bot.  de  Fr.,  p.  307-309). 

17  —     Notes  mycologiques.    (Session  cryptogamique  des   Sociétés   botanique   et 

mycologique  en  octobre  1897)  {Bull.  Soc.  bot.  deFr.,  p.  21-22). 

18  —     Sur  l'importance  du  mode  de  nutiilion  au  point  de  vue  de  la  distinction  des 

animaux  et  des  végétaux  (C /?.,  séance  du  28   novembre,  p.  1076-1078). 
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ig     1888  Observations  sur  les  Cryplomonadinées  {Bull.  Soc.  bot.  de  Fr..  p.  127-130). 

20  —     Sur  la  gaine  foliaire  des  Sali'comieœ  Bezt.  et  Hook.  {Bull.  Soc.  bot.  de  Fr., 

p.  157-J60). 

21  —     Ohscvvalions  sur  ïana:lom\e  des  Salsoleœ  {Bull,  Soc.  bot.de  Fr.,  p.  197-198). 

22  —     Les  Péridiniens  et  leurs  parasites   {.Journal  de  Botanique,   16  avril,  p.    126- 

182,  el  1=''  mai,  p.  ^!\\-l[\Ç>). 

23  —     Nouvelles  observations  sur  les  P««^«/c«/a  (/?(///.  Soc.  bot.  de  Fr. ,11.  260-262). 
2/1       —     Sur  un  nouveau  genre  de  Chytridinées  parasite  des  Algues  (C. /f.,  séance 

du  2  juillet,  p.  5o-5i). 

25  —     Le  rhizome  des  Tmesipteris  {C.  R.,  séance  du  28  juillet,  p.  287-288). 

26  —     Sur  la    formation  des    rentlemcnts    souterrains  dans   VErantliix  liyemalis 

{Bull.  Soc.  bot.  de  Fr.,  p.  366-368). 

27  —     Le  mode  d'union  de  la  tige  et  de  la   racine  chez  les  Angiospermes  (6'.  /?., 

séance  du  i5  octobre,  p.  635-637). 

28  —     La  sexualité  chez  les  Algues  inférieures  {Journal  de  Botanique,  16  octobre, 

p.  35o;  i"'  novemijre,  p.  383  et  10  novembre,  p.  4i5)- 

29  —     Kecherches  sur  les   \lgues   inférieures  {Ann.  des  Se.  nal.  Bot.,  7=  série, 

t.  VII,  p.  105-173). 

30  —     Recherches  sur  les  Cryptonionadinœ  cl  les  Euglence  {Le  Botaniste,  sériel, 

p.  1-38). 
-'3i       —    Mémoires  sur  les  Chytridinées  {Le  Botaniste,  série  I,  p.  89-74). 
82       —     Recherches  sur  la  structure  des  .Ça//co/-«?œ  et  (les 5(7/xo/«oî  (  i?«//.  .Soc.  Li/in. 

de  Normandie,  p.  88-93). 
33       —     Noie  sur  la  formation  des  anthérozoïdes  dans  \'Eudorinaelegans{Bull.  Soc. 

Linn.  de  Normandie,  p.  124-188). 

•  34       —     Anatoniie  et  développement  de  VEranlhis  Ityemalis  {Bull.  Soc.  Linn.  de 

Normandie,  p.  180-184). 
35       —    Sur  deux  nouvelles  espèces  de  Chytridium  {Bull.  .Soc.  f^inn.  de  Normandie, 
p.  i52-i53). 

86  1889  Notice    biographique    sur   M.    Morière   {Journal  de  Botanique,  r''  janvier, 

p.  i3-i6). 

87  —    La  chlorophylle  chez  les  animaux  (C  /?.,  séance  du  24  juin,  p.  i3i3-i8i4  ). 
38       —     Sur  la  nouvelle   famille  des  Polyl)lc|iliaiiilées  {C.B.,  séance  du  8  juillet, 

p.  85-86). 

89  —  Étude  du  noyau  datis  quelques  groupes  inférieurs  de  végétaux  {C.  /?., 
séance  du  29  juillet,  p.  202-204). 

4o  —  Recherches  sur  le  mode  d'union  de  la  lige  el  de  la  racine  chez  les  Dicotylé- 
dones {Le  Botaniste,  série  I,  p.  75-125). 

4i       —     Mémoire  sur  les  Algues  {Le  Botaniste,  série  I,  p.  127-174). 

•  42       —     Recherches  de  morphologie  et  d'anatomie  végétales  {Le  Botaniste,  série  1, 

p.  175-207). 

43  —     Elude    du  noyau  dans   quelques  groupes  inférieurs  {Le  Botaniste,  série  I, 

p.  208-210). 

44  —    Essai  sur  l'anatomie  des  Cryptogames  vasci-'ilres  {Le  Botaniste,   série  I, 

p.  211-270). 
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45  1890  Sur  le  mode  d'union  de  la  tige  et  de  la  racine  chez  les  Gymnospermes.  (C. /f., 

séance  du  3  février,  p.  a53-254). 

46  —     Sur  les    oospores  formée?  par  le  concours  d'éléments  sexuels  phirinucléés 

(C.   /f.,  séance  du  19  septembre,  p.  383-384). 

47  —     Contribulion  à   l'étude  des  organismes  inférieurs    {Le  Botaniste,  série  II, 

p.  1-58). 

48  —     Recherches   hislologiques  sur  les    Champignons    {Le  Botaniste,    série    II, 

p.  63-i49). 

49  —     Indications  sur  la  récolte  des  Algues  inférieuri's:  n)0(les  de  ciillure  et  tech- 

nique {Notarisia,  p.  1 001- 1007). 

50  1891  Contribulion  à  l'élude  des  Baclériacées  vertes  {C.  /?.,  séance  du  29  janvier, 

p.  25i-253). 
5i       —     Sur  une  Uslilaginée  parasite  des  Glaticiam  {litill.  Soc.  Bot.  de  Fr.,  p. 7 1-72). 

52  —     La  chlorophylle  normale  existe-t-elle  chez  les  animaux  ?  {Le  Naturaliste, 

p.  57-58). 

53  —     Sur  l'équivalence  des  faisceaux  dans  les  piaules  vasculaires  (C  /f. ,  séance 

du  25  mai,  p.  1228-1230). 

54  —     La  couleur  verte  (les  animaux  (/ve  A'aZ«/'«/z.$<e,  p.  128-129). 

55  —     Contribution  à  l'étude   des   Baclériacées  vertes  (Reproduction   du   n°  30) 

{Le  Botaniste,  série  II,  p.  i5i-i6o). 

56  —     Sur  la  présence  île  crampons  chez  les  Conjuguées.  {Le  Botaniste,  série  II, 

p.  161-162). 

57  —     Mémoire  sur  la   morphologie  et  l'atiatomie  des  Tniesipteris  {Le  Botaniste, 

série  II,  p.  163-182). 

58  —     Note  sur  les  Mycoihizes  endotro[)hiques  {Le  Botaniste,  série  II,  p.  223-228). 

59  —     Mémoire  sur  quehpies  maladies  des  algues  et  des  animaux  {Le  Botaniste, 

série  II,  p.  231-268). 

60  —     Sur  l'équivalence  des  faisceaux  dans  les  plantes  vasculaires  (Reproduclion 

du  n"  53)  {Le  Botaniste,  série  II,  |).  269-271). 

61  —     Les  genres   C lilaniydonionas  et  Corbierea  {Le  Botaniste,  série  II,   p.  272- 

274). 

62  —     Note  sur  la  délimitation   des  genres  C/iytridiiun  et  Bhizidium  {Redite  my- 

cologique,  p.  i34-i35). 

63  1892  Rhizopodes  et  Flagellés  {Le  Naturaliste). 

64  —     La  nutrition  animale  des  Péridiniens  {Le  Botaniste,  série  III,  p.  1-27). 

65  —     Les  noyaux  d'une  Cyano|)hycée,  le  Merismopedia  convotiita  {Le  Botaniste, 

série  III,  p.  28-3i).  ■• 

66  —     Note  sur  un  Cryptomonas  marin  {Le  Botaniste,  série  III,  p.  32). 

67  —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier  (Z,e /^o<a/!w<e,  série  III,  p   33-ii6). 

68  1893  Recherches  histologiques  sur  les   Urédinées  (en  collaboration  avec  Sappin- 

Troulfy)  {C.  B.,  séance  du  3o  janvier,  p.  2ii-2i3). 

69  —     Une  pseudo-fécondation  chez  les  Urédinées  (en  collaboration  avec  Saijpin- 

Troull'y)  {C.  H..  séance  du  6  février,  p.  267-269). 

70  —    Sur  la  structure  hisiologique   des  levures  et  lejur  développement  \-C.  B., 

séance  du  3  juillet,  p.  68-70).       .   .;    ,  •".  ■      .■^..  . 
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71  1893  F^a  reproduction    sexuelle  des  Ustilaginées  (C.  /?.,  séance  du  9  octobre, 

p.  /I96-497). 

72  —     Urédinées  (en  collaboration  avec  Sappin-Troufîy  Reproduction  des  n°'  68  et 

69)  {Le  Botaniste,  série  III,  p.  1 19-123). 

73  —     Recherches  sur  les  plantules  des  Conifères   (Le  Botaniste,  série  III,  p.  126- 

2o4). 

74  —     Le  Polypsorella  Kutzingii  {Le  Botaniste,  série  III,  p.  209-314). 

75  —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.  lulroduclion  {  Le  Cidre  et  le  Poiré, 

p.  46-54). 

76  —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.   La  rouille  des  feuilles  {Le    Cidre 

et  le  Poiré,  p.  i44-i47)- 

77  —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.   Les  marbrures   des  feuilles  {Le 

Cidre  et  le  Poiré,  p.  223-227). 

78  —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.  La  gale  des  feuilles  {Le  Cidre   et 

le  Poiré,  p.  394-397). 

79  1894.  Recherches  sur  la  structure  des  Mucoriuées,  1"  Note  (en  collaboration  avec 

Maurice  Léger)  {C.  /?.,  séance  du  19  février,  p.  43o-432). 

80  —     La  reproduction  sexuelle  des  Mucorinées,  2""=  Note  (en  collaboration  avec 

Maurice  Léger)  (C.  /?.,  séance  du  5  mars,  p.  547-549). 

81  —     La  reproduction  sexuelle   chez  les  Ascomycétes  (C.   R.,  séance  du  7  mai, 

p.  io65-io66). 

82  —     Les    maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.  L'oïdium  du  Poirier  {Le  Cidre  et 

le  Poiré,  p.  i2-i4). 

83  —     Les  Maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.  L'erineum  des  feuilles   {Le  Cidre 

et  le  Poiré,  p.  177-178). 

84  —     Les   maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.  La  chlorose  des  arbres  fruitiers 

(ie  Cidre  et  le  Poiré,  p.  290). 

85  —     Recherches  sur  la  reproduction  sexuelle  des  Champignons    {Le  Botaniste, 

série  lll,  p.  221-281). 

86  —     La  structure  des  levures  et  leur  développement    {Le  Botaniste,  série  III, 

p.  282-286). 

87  _     Observations  sur  le  groupe  des  Bactéries  vertes    {Le  Botaniste,  séiie  IV, 

p.  1-3). 

88  —     Recherches  sur  la  structure  et  la  reproduction  sexuelle  des  Mucorinées  (en 

collaboration  avec  Maurice  Léger).  Reproduction  des  n°'  79  et  80)    {Le  Bo- 
taniste, série  IV,  p.  4-ii)- 

89  —     La  reproduction  sexuelle  de  VEntyloma   G/aucii  {Le  Botaniste,   série  IV, 

p.  12-17) 

90  —     Recherches  sur  la  structure  des  Lichens    (  C  /^.,  '.3  avril,  p.  931-932). 

gi  —  Recherches  sur  la  structure  des  Lichens  (Reproduction  du  n°  90)  (f^e  Bo- 
taniste, série  IV,  p.  18-21). 

93  —  La  reproduction  sexuelle  des  Ascomycèles  {Le  Botaniste,  série  IV,  p.  31- 
58). 

g3  ^  Note  sur  une  anomalie  florale  de  Tulipa  sylvestris,  (en  collaboration  avec 
Bougrier)  {Le  Botaniste,  série  IV,  p.  59-61). 
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94     1893  La  Truffe;  recherclies  sur  son  iléveloppemeni,  sa  slruclui-e,  sa  reproduction 

sexuelle    (Le  Botaniste,  série  IV,  |).  63-87). 
90       —     La  reproduction  sexuelle  chez  les  Basidioniycètes    {Le  Botaniste,  sévïc  IV, 

p.  88-90). 

96  —     Notice  sur  mes  publications  en  botanique  {  f^e  Botaniste,  série  IV,  p.  91- 

1.7). 

97  —     Mémoire  sur   la  reproduction   sexuelle  tles  Uasidiomycètes    {Le  Botaniste, 

série  IV',  p.  1 19-181). 

98  —     Sur  un    nouveau    cas    remarquable  de  symbiose    {Le  Botaniste,  série  IV, 

p.  182-187). 

99  —     A  propos  d'un  travail  du  l)'  C-S.Minot  sur  la  distinction  des  animaux  et  des 

végétaux    {Le  Botaniste,  série  IV,  p.  188-189). 
100       —     Note  sur  le  Cladosporiuni  du  Pommier   {Le  Botaniste,  série  IV,  p.  190-190). 
ICI       —     Képonse  à  une  Note  de  MM.  G.  Poirault  et  Raciborski  sur  la  karyokinèse 

chez  les  Urédinées  (en  collaboration  a\ec  Sappin-Trouffy)    {Le  Botaniste. 

série  IV,  p.  196-198). 
102       —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.   L'anlhracnose    du   Pommier  {Le 

Cidre  et  le  Poiré,  p.  17-18  et  48-46). 
io3       —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.    Le  Phonia  Mali  {Le  Cidre  et  le 

Poiré,  p.  I  3o). 
104     189fi  Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.  Altérations  des  rameaux  et  des 

tiges  {Le  Cidre  et  le  Poiré,  p.  353-357). 
io5       —     Mémoire  sur  les  parasites  du  noyau  et  du  proloplasma    {Le  Botaniste,  série 

IV,  p.  199-249). 

106  —     Considérations  sur  les  phénomènes  de  la  reproduction  chez  les  Phycomy- 

cétes  {Le  Botaniste,  série  IV,  p.  249-236). 

107  —     Contribution  à  l'étude  des  Acrasiées   {Le  Botaniste,  série  V,  p.  1-20). 

108  —     Note  sur  une   nouvelle  espèce  de  Chytridinées    {Le  Botaniste,  série  V,  p. 

21-26). 

109  ■    —     La  reproduction   sexuelle  dans   le    Sphœrotlieca  castagnei    {Le  Botaniste, 

série  V,  p.  27-31). 

110  —     Une  maladie  du  Peuplier  dans  l'ouest  de  la  France    {Le  Botaniste,  série  V, 

p.  38  43). 
m       —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  l'oirier.  La  gélivure    {Le  Cidre  et  le  Poiré, 

p.  10-12). 
112       —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.  Le  chancre  noduleux    {Le  Cidre  et 

le  Poiré,  p.  48-53). 
ii3       —     Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier.  Le  chancre  papiilaire   {Le  Cidre  et 

le  Poiré,  |).  96-99). 
1 14     1897  Second  Mémoire  sur  la  reproduction  sexuelle  des  Ascomycèles  {Le  Botaniste, 

série  V,  p.  245-284). 
ii5       —     Observations  de  Biologie  cellulaire  (eu  collaboration  avec  L.  Armand)  {Le 

Botaniste,  série  V,  p.  289-31 3). 
116       —     Du  rôle  de  l'Histologie  dans  la  classification  des  spores  chez  les  Champignons 

{Le  Botaniste,  série  V,  p.  3i4-3i7). 
D.  b 
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ii;  1807  Sur  la  production  accidentelle  d'une  inalière  coloranle  rouge  dans  une 
culture  de  Mucor  racemosus  {Le  Botaniste,  série  V,  p.  SiS-Sig). 

1 18       —     A  propos  d'un  Mémoire  de  G.  Massée   {Le  Botaniste,  série  V,  p.  Sao-Sai). 

1  19  1898  L'influence  du  mode  de  niilrilion  dans  l'évolution  de  la  plante  {Le  Bota- 
niste, série  VI,  p.  i  -63). 

120  —  Observations  de  Biologie  cellulaire  (Mycorliizes  d'Ophrys  aianifera,  en 
collaboration  avec  Armand)    {Revue  mycologique,  p.  i3-i8). 

i2r       —     Sur  les  Chlamydomonadinées   {C.  /?.,  séance  du  7  novembre,  p.  736-788). 

t22  1899  Mémoire  sur  les  Cblamydomonadinées  ou  V histoire  d'une  cellule  {l^e  Bota- 
niste, série  VI,  p.  65-263). 

128       —     Théorie  de  la  sexualité  {Le  Botaniste,  série  VI,  p.  268-290). 

124  1900  L'organisation  el  le  développement  du   Colpodella  pugnax  {Le  Botaniste, 

série  Vil,  p.  5-29). 

125  —     Structure  et  communications  protoplasmiques  dans  le   L'act/idium  Jlacuni. 

{Le  Botaniste,  séiie  VII,  p.  33-45). 

126  —     Elude  de  la   karyokinèse   chez  V Amœha  liyalina     {Le  Botaniste,  série  Vil, 

p.  49-82). 

127  —     Note  sur  un  nouveau  parasite  des  Amibes   {Le  Botaniste,  %éT\e\\\,  ^.  i^-^j). 

128  —     La  reproduction  sexuelle  des  ("champignons.  Élude  critique  {Le  Botaniste, 

série  VII,  p.  89-180). 

129  —     Etude  de  la  karyokinèse  chez  la  l'ompyrella  l'orax  {Le  Botaniste,  séneXll, 

p.  i3i-i58). 
180       —     Les   zoocblorelles   du   l'aramœciuni    Barsaiia     {Le    Botaniste,    série    VII, 

p.  161-191). 
i3i       —     Obsei'vations  sur  le  développement  du    Pandorina    Moruni     (  Ae  Botaniste, 

série  VII,  p.  192-208). 
182       —     Recherches  sur  la   siruclure  du  Polypliagus  Euglenœ  et  sa   reproduction 

sexuelle    {L^e  Botaniste,  série  Vil,  |).  218-257). 

188  —     Prograuime  d'un  essai  sur  la  reproduction  sexuelle  i^Le  Botaniste,  série  \  11, 

p.  268-268). 

i34  1901  Elude  comparative  de  la  zoospore  et  du  spermatozoïde  {C.  B.  Âc.  Se, 
séance  du  i"'  avril,  p.  809-861  ). 

i8-5  —  Du  rôle  des  noyaux  dans  la  fécondation  nucléaire  chez  les  Oomycèles 
{Revue  mycologlifue,  p.  53-55). 

i36  —  Etude  comparative  de  la  zoospore  et  du  s|)ermatozoide  (./.e  Botaniste, 
série  Vil,  p.  269-272). 

187  —  La  reproduction  sexuelle  des  (Champignons  sujiérieurs  comparée  à  celle  de 
V Actinosphœrium  {Le  fiotanisle,  série  Vil,  p.  272-278). 

i38  —  Note  sur  la  structure  du  sporange  chez  le  t'j.ç/oyj(/.5  7'/'(7^o/7o,^'o«/.  {Le  Bota- 
niste, série  VII,  p.  279-281  ). 

189  —     Le   Chytridium  transversum,   A.   Brauii   {Le  Botaniste,   série  VII,   p.  281- 

284). 
i4o       —     Le  Bhizop/iagus  fjopulinus  Dangeard    {Le  Botaniste,  série  \'\l,  p.  285-28']). 
i4i       —     Bibliographie.   Liste  des  publications   reçues  à  la  direction  du   Botaniste 

depuis  sa  fondation  {Le  Botaniste,  |).  298-850). 
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lia  1901  Elude  sur  la  siruclure  de  la  cellule  el  ses  fouctions.  I^e  Polytoma  iivella  {Le 
Botaniste,  série  VIII,  p.  i-58). 

143  —     Nutrition  ordinaire,  nutrition  sexuelle  el  nutrition  holopliytique    {Le  Bota- 

niste, série,  VIII,  09-94  ), 
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i47       —     Ea  léléonnilose  chez  VA/nœba  Gleiclienii  Dnjnrd  (C.  fi.  Ac.  Se,  séance  du 

i5  décembre,  p.  i  is6-i  128). 
i48       —     L'organisalioii    du    Treponionas  agilis  Dujard.   C.    H.   Ac.  Se,  séance  du 

29  décemlirc,  p.  i366-i367). 
1 49     1003  Observations  sur  la  théorie  du  cloisonnement    (C  /?..  séance  du  19  janvier, 

p.  1 63-1 65). 
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i6i  —  Un  nouveau  genre  île  Cbytridiacées,  \e  Rhabdium  aciittini  (  He|iroiluclion  du 
n"  151)  {Le  Botaniste,  série  IX,  p.  3i-23). 

162  —  Sur  le  nouveau  genre  Protasciis  (  Heproduction  du  n"  S.'6'l)  {[^e  Botaniste, 
série  IX.  p.  23-25). 

i63  —  Contribution  à  l'étude  des  Diplozoaires  (Reproduction  du  \\°  Va'i)  {Le  Bota- 
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du  Pyronema  confluens  (Le  Botaniste,  série  IX,  p.  46-5 1)- 

169  —     Un  nouveau  geru-e  de  Chylridiacées,  le  Hhabdiinn  acutum    [Annales  myco- 

logici,  p.  62-64  )• 

170  l!)Oi  Sur  le    développement   du    périthèce    des  Ascobolées.   {C.  fi.,  séance    du 
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séance  du  8  novembre,  p.  797-799). 
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NOTICE 


TRAVAUX   SCIENTIFIQUES 


M.    P.-Â.    DÀNGEÂRD, 

CHARGÉ    D.E    COURS    A    LA    SORBONNE, 
ANXIEX    PROFESSEUR   DE    BOTANIQUE    A    LA   FACULTÉ    DES   SCIE^XES   DE    POITIERS. 


AVANT-PROPOS. 

Ma  carrière  scientifique  commence  avec  ma  nomination  de  Préparateur  de 
Botaniipie  à  la  Facnlté  des  Sciences  de  Caen,  en  i883. 

Le  milieu  dans  leqnel  j'allais  me  trouver  est,  d'ailleurs,  très  propice  à  la  for- 
mation des  jeunes  naturalistes. 

Il  existe  à  Caen  une  Société  prospère  dont  le  Bulletin  et  les  Mémoires  sont 
connus  depuis  longtemps  du  monde  scientifique  :  la  bibliothèque,  assez  riche, 
complète  heureusement  celle  de  l'Université.  Dans  cette  Société,  on  conserve 
pieusement  le  souvenir  des  savants  disparus  et  leur  nom,  celui  des  Deslong- 
champs,  des  Lenormand,  des  Chauvin,  des  de  Brébisson,  s'offre  en  exemple 
aux  jeunes  désireux  ii  leur  tour  de  servir  la  science  et  de  découvrir  quelques- 
uns  des  secrets  qu'elle  renferme. 

Le  pays  offre  aussi  de  nombreuses  ressources  pour  l'étude  des  sciences  natu- 
relles; les  botanistes,  en  particulier,  trouvent  dans  la  région  une  diversité  de 
stations  des  mieux  caractérisées;  ii  la  végétation  vigoureuse,  exubérante  de  la 
plaine  de  Caen  succède  brusquement  la  flore  ridée  et  desséchée  du  bord  de  la 
D.  I. 


plaine  de  Caen  succède  brusquement  la  flore  ridée  et  desséchée  du  bord  de  la 
mer;  aux  marais  de  Cbicheboville  et  de  Moull-Argences,  si  riches  en  plantes 
aquatiques,  en  algues,  on  Int'usoires,  en  F^rolozoaires  de  toutes  sortes,  on 
peut  opposer  les  terrains  primaires  des  environs  de  May  qui,  avec  leurs 
nombreux  ruisselets,  fournissent  une  ample  provision  de  Mousses  et  d'Hépa- 
tiques. 

Mon  maître,  le  doyen  Morière,  était  un  botaniste  herborisant,  un  disciple  de 
de  Brébisson.  Il  eût  aimé  à  constater  chez  moi  plus  d'ardeur  pour  les  études  de 
Systématique  qui  lui  étaient  familières.  A  la  vérité,  je  m'appliquais  de  mon  mieux 
à  profiter  des  excursions  et  des  herborisations  :  mais  si  je  connaissais  assez 
bien  ma  flore  normande,  je  n'arrivais  pas  à  m'intéresser  aux  espèces  litigieuses. 
Il  me  semblait  alors  que  tout  avait  été  dit  dans  le  domaine  de  la  classification 
des  Phanérogames  et  que  l'unique  ambition  d'un  botaniste  systématicien  devait 
se  borner  désormais  à  connaître  et  à  savoir  distinguer  le  plus  grand  nombre 
possible  d'espèces  et  de  variétés.  Ces  impressions  premières  se  sont  bien  modi- 
fiées depuis  ;  mais  elles  ont  eu  une  grande  influence  sur  les  directions  de  mes 
recherebes. 

Et  lorsque  chaque  jour,  je  consacrais  plusieurs  heures  à  la  confection  des 
fiches  du  catalogue  de  l'herbier  Lenormand,  je  songeais  involontairement  à  un 
autre  domaine  de  la  Botani(]ue  où  tout  est  vie,  mouvement,  transformation,  évo- 
lution. 

Aussi,  de  très  bonne  heure,  j'avais  pris  l'habitude  de  rapporter  de  mes  excur- 
sions, en  plus  des  plantes  phanérogames,  destinées  aux  herbiers,  tout  un  lot  de 
flacons  dont  le  contenu  était  ensuite  examiné  avec  soin  et  réparti  dans  autant  de 
cuves  de  culture. 

C'est  en  surveillant  ces  cultures  qu'un  jour  je  rencontrai,  sur  des  Oscillaires, 
un  grand  nombre  d'ampoules  incolores  qui  donnaient  naissance  à  des  corpus- 
cules mobiles;  les  condilions  dans  lesquelles  ces  zoospores  se  formaient  pou- 
vaientf'aire  croire  qu'elles  appartenaient  à  l'algue  elle-même.  J'eus  un  instant 
l'espoir  d'une  découverte  importante,  et  ceux  qui  savent  combien  est  longue  la 
liste  des  naturalistes  (|ui  ont  été  trompés  par  des  faits  de  parasitisme  ne  s'en 
étonneront  pas.  Ma  joie  fut,  d'ailleurs,  de  courte  durée  :  je  communiquai  mon 
observation  au  D''  Bornet,  auquel  mon  maître,  le  doyen  Morière,  avait  bien  voulu 
me  recomm;inder  d'une  façon  particulière. 

Le  D'' Bornet,  avec  sa  vaste  érudition,  n'eut  pas  de  peine  h  me  détromper; 
mais,  en  même  temps,  avec  sa  grande  bienveillance,  il  m'encouragea  à  pour- 
suivre l'étude  de  ce  parasite  des  Oscillaires  que  je  venais  de  rencontrer  et  qui 
appartenait  à  un  groupe  d'êtres  alors  fort  peu  connus,  les  Chytridinées. 


Ma  voie  était  trouvée  ;  j'allais  rencontrer  ;i  chaciue  pas,  des  snjets  d'étude 
dans  ce  domaine  des  infiniment  petits,  si  vaste  et  encore  si  peu  exploré. 

Mais,  ce  (jui,  pour  moi,  avait  un  prix  inestimable,  c'est  que  je  pouvais  comp- 
ter, désormais,  sur  l'appui  éclairé  et  sur  les  conseils  d'un  botaniste  éminent 
disposant  d'une  légitime  influence,  influence  qu'il  devait  autant  à  l'élévation  de 
son  caractère  qu'il  ses  belles  découvertes. 
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CHAPITRE  I. 

ÉTUDE  SUR  I-ES  ORGANISMES  INFÉRIEURS  PROTOZOAIRES  ET  PROTOPHYTES 
DISTINCTION  DES  ANIMAUX  ET  DES  VÉGÉTAUX. 


Le  problème  de  l;i  distinction  des  animaux  et  des  végétaux  ne  pouvait  se 
poser  sérieusement  que  le  jour  où  l'on  a  disposé  d'instruments  assez  puissants 
pour  explorer  le  domaine  des  intiniment  petits  :  il  ne  pouvait  recevoir  un  com- 
mencement de  solution  que  par  l'étude  approfondie  du  développement  de  ces 
êtres. 

Ehrenberg,  Dujardin,  Stein  nons  ont  révélé,  dans  leurs  magnifiques  travaux, 
l'existence  d'un  monde  nouveau  insoupçonné  des  anciens  :  mais  la  classification 
s'y  montre  hésitante.  La  raison  en  est  simple  :  ces  savants  n'ont  pu  entrevoir 
souvent  qu'un  moment  dans  la  vie  de  ces  êtres;  ils  ont  pris  et  fixé  une  ou  deux 
poses,  alors  que  l'idéal  est  une  série  d'instantanés  s'étendant  sans  discontinuer 
à  toute  la  vie  de  l'être,  dans  sa  structure  et  dans  ses  fonctions. 

Dès  le  début  de  mes  recherches,  j'avais  été  frappé  de  voir  que  certains  êtres, 
comme  les  Vampyrelles  et  les  Monadinées,  rangés  par  Van  Tieghem  et  divers 
savants,  parmi  les  végétaux,  absorbent  des  aliments  solides  à  l'intérieur  de  leur 
protopiasma,  les  y  digèrent  et  expulsent  ensuite  les  résidus  au  dehors. 

A  côté,  je  rencontrais  d'autres  organismes  ayant  un  développement  analogue 
à  celui  des  précédents,  alors  que  le  mode  de  nutrition  était  totalement  dilfé- 
rent  :  ceux-ci  n'absorbent  comme  aliments  que  des  liquides  ou  des  gaz  qui 
pénètrent  par  osmose  au  travers  de  la  membrane.  De  ce  nombre  sont  les  Chytri- 
diacées,  qui  étaient  alors  considérées  par  plusieurs  naturalistes  comme  des 
animaux. 

Il  me  sembla  qu'il  était  impossible  de  continuer  ainsi  à  ranger  parmi  les 
végétaux  des  êtres  qui  possèdent  une  nutrition  animale,  avec  des  vacuoles 
digestives,  représentant  de  véritables  «  petits  estomacs  »  dans  leur  proto- 
plasma. 

Il  me  parut  tout  aussi  peu  fondé  de  considérer  comme  animaux,  des  orga- 
nismes à  nutrition  végétale  qui  se  reliaient  insensiblement  à  des  champignons 
inférieurs  possédant  des  rhizoïdes. 
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Et  c'est  alors  que  je  foiimilai.  dans  ma  Thèse,  cette  conclusion  générale  qui 
souleva  alors  tant  tie  critiques  :  Le  règne  animal  et  le  règne  végétal  con^'eriient 
vers  une  forme  simple^  plasmatique  :  les  différents  groupes  inférieurs  s'y  ratlaehenl 
par  des  modifications  insensibles  ;  à  chaque  règne,  cependant,  correspond  une 
différence  fondamentale  dans  le  mode  de  /lutrition. 

Cette  conclusion  heurtait  de  front  les  idées  de  l'époque  :  certains  naturalistes 
cherchaient  à  établir  une  distinction  entre  les  deux  règnes,  en  s'appuvant  sur 
des  caractères  insignifiants  coniine  la  présence  ou  l'absence  d'une  vésicule  con- 
tractile, l'existence  de  stries  sur  la  membrane,  la  durée  du  mouvement  etc., 
d'autres,  découragés  par  la  difficulté  du  classement,  trouvaient  qu'il  était 
inutile  de  faire,  dans  le  domaine  des  infiniment  petits,  une  séparation  eu  végé- 
taux et  en  animaux;  ils  acceptaient  l'existence  d'un  régne  intermédiaire  des 
«  animaux-plantes  »,  les  Phytozoïdia  de  Perty,  les  Protistes  d'Haeckel.  Mais 
cettedernière  manière  de  voirqui  renfermait,  semblait-il,  une  solution  éléganle 
de  la  question,  la  compliquait  au  contraire  singulièrement,  car  en  adoptant  le 
règne  des  Protistes,  il  fallait  le  délimiter  par  en  haut  et  le  séparer  de  ses  deux 
voisins,  le  règne  animal  et  le  règne  végétal  :  à  quel  moment,  dans  la  séiie 
ascendante,  les  organismes  cessaient-ils  être  des  Prostites  et  devaient-ils  être 
considérés  comme  des  animaux  ou  comme  des  plantes? 

Je  ne  puis  l'ésister  au  plaisir  de  citer  un  article  paru  sans  signature  dans  le 
Journal  de  Botanique  en  i<S(S-,  à  la  suite  de  ma  soutenance  de  thèse;  on  y 
saisit  sur  le  vif  la  nature  des  objections  qui  me  furent  posées  par  l'un  de  mes 
examinateurs,  le  professeur  Van  Tieghem:  celui-ci,  comme  beaucoup  d'autres 
savants,  considérait  la  distinction  des  organismes  inférieurs  en  végétaux  cl  en 
animaux  comme  une  (juestion  insoluble. 

Depuis  (|iie  les  récL>nls  perfectionneiiiciils  des  iiislrinneMts  f^rossissatits  onl  |)eiiiiis 
(le  scrutoi'  Jusque  thuis  ses  moindres  dciails  l'orgaiiisalion  des  êlres,  l'élude  des  iufîiii- 
uieul  pelits  a  Leulé  plus  d'un  ualuralisle.  La  difficulté  de  ces  recherches  ne  réside  pas 
seulement  dans  rextrème  petitesse  des  objets  étudiés,  mais  eucoi'e  et  surlotil  dans  la 
recherche  des  objets  eux-uièuies.  Trouver  luie  V^amiJ.v relie  ou  lui  Chylridiam  n'est  pas 
en  etfet  chose  aussi  facile  que  de  récoller  un  pied  de  Poteiiiille  ou  de  Lotus.  Aussi  est- 
il  1res  rare  de  voir  un  comuieiiçanl  débuter  dans  la  carrière  scientifir|ue  par  un  travail 
sur  les  organismes  iuférieuis.  Ou  doit  donc  féliciter  M.  Uangeard  d'avoir  mené  à  boime 
fin  les  recherches  qui  lui  ont  valu  le  grade  do  Docteur  es  sciences  naturelles. 

"  Parmi  les  êlres  étudiés  dans  ce  travail  (qui  confine  à  la  fois  à  la  Botanique  et  à  la 
Zoologie,  mais  que  la  Faculté  a  accepté  comme  thèse  de  Botanique),  les  uns,  tels  que 
les  Vami)vrelles  sont  rangés  parmi  les  animaux,  les  autres,  tels  que  les  Ancylistes, 
sont  des  végétaux.  Le  problème  de  la  distinction  entre  les  deux  règnes  s'est  donc  posé 
naturellement  à  l'esprit  de  l'auteur.  On  sait  combien  ce  problème  est  dillicile,  et  com- 
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nieiil  lotis  les  iiiiliiralisles  qui  ont  cherché  à  le  résoiiih'e  onl  éclioiié.  Ces  précédents 
n'ont  |)as  eiïrayé  M.  D^uigcard  ((ui,  (hins  la  |)remièi'e  ])age  de  son  travail,  nous  annonce 
(|u'il  a  trouvé  uncrilériiun  pour  distinguer  un  animal  d'un\égélal.  Si  l'èlre  dont  la 
place  est  douteuse,  dit-il,  introduit  les  aliments  tels  quels  à  l'intérieur  île  son  proio- 
plasma  et  les  y  digère,  c'est  un  protozoaire;  au  contraire,  la  digestion  se  fail-elli;  |)ar 
tout  ou  partie  de  la  surface,  les  résidus  de  la  digestion  sont-ils  extérieurs,  c'est  un 
végétal. 

»  Ce  critérium  étant  tiré  delà  nutrition  et  tous  les  êtres  se  nourissaiil,  lui  ne  sera 
plus  embarassé,  il  n'y  aura  plus  de  formes  llottanles.  Malheureusement  le  jury  n'a  pas 
été  de  cet  avis,  el  l'un  des  examinateurs  a  fait  à  ce  sujet  quelques  observations  qui  ont 
convaincu  tout  le  monde,  excepté  peut-être  M.  Dangeard.  Il  est  intéressant  de  repro- 
duire, dans  ce  qu'elles  ont  d'essentiel,  ces  critif|ues  faites  par  un  juge  compétent. 

»  D'abord,  pourquoi  chercher  une  limite  entre  le  règne  animal  et  le  règne  végétal? 
Si  quelque  chose  doit  nous  étonner  ce  n'est  pas  qu'il  y  ait  encore  des  êtres  qu'on  ne 
sait  dans  quel  règne  placer,  mais  plutôt  que  les  critériums  indiqués  par  les  naturalistes 
puissent  autant  restreindre  le  nombre  île  ces  formes  indécises.  Le  concept  animal  et  le 
concept  plante  sont  des  concepts  do  l'esprit  humain,  subjectifs  et  non  objectifs,  appli- 
cables à  la  majorité  des  cas  mais  non  à  tous.  La  nature  n'est  pas  tenue  à  se  conformer 
à  nos  classifications;  po.ir  elle,  il  n'y  a  que  des  êtres  vivants,  revêlant  les  formes  les 
plus  variées  et  jouissant  des  propriétés  les  plus  diverses.  Dans  le  [irobléme  qui  nous 
occupe,  comme  dans  beaucoup  d'autres  en  Histoire  naturelle,  les  progrès  de  la  Science 
ne  font  que  montrer  les  difficultés  el  reculer  la  solution. 

»  Revenons  au  critérium  île  >L  Dangeard  pour  en  faire  quelques  api)lications.  Lors- 
qu'un haricot  germe,  il  digère  l'amidon  reid'ermé  dans  l'intéiieur  même  du  proto|)lasma 
de  ses  cotylédons.  Donc  le  haricot  est  un  animal. 

))  Comment,  d'autre  part,  se  fait  la  digestion  chez  l'homme"?  Les  aliments  sont  digérés 
dans  l'estomac  et  les  intestins.  Or,  tout  le  monde  sait  que  la  surface  du  tube  digestif 
est  en  continuité  parfaite  avec  ce  qu'on  appelle  vulgairement  la  surface  du  corps.  Les 
aliments  qui  traversent  le  tube  digestif  ne  cessent  donc  pas  un  seul  instant  d'être  exté- 
rieurs au  corps  de  l'homme,  el  par  conséquent  l'homme  esl  une  plante. 

»  A  coup  sûr,  M.  Dangeard  n'a  pas  dû  être  peu  étonné  d'enlendie  un  de  ses  juges 
tirer  de  pareilles  conclusions  de  son  travail.  Mais  aussi  pourquoi  s'attaquer  à  un  pro- 
blème insoluble'?  La  thèse  de  M.  Dangeard  est  remplie  de  faits  intéressants  et  d'obser- 
vations originales  qui  dénotent  une  aptitude  réelle  aux  recherches.  Que  ne  s'en  est-il 
tenu  là?  Les  sciences  d'observation  ne  sont  pas  comme  les  Mathématiques  où  tout 
peut  se  définir  d'une  façon  absolue.  En  Histoire  naturelle,  comme  l'a  dit  Claude  Ber- 
nard, il  n'y  a  pas  de  définitions  »  ('). 

En  m'opposant  une  ariirmafioii,  d'ailleurs  discutable,  d'un  illustre  physio- 
logiste, on  oubliait,  que  si  l'histoire  naturelle,  à  la  rigueur,  ne  comporte  pas 
de  définitions,  elle  exige  tout  au  iiinins  des  classifications. 


(')  Journal  cli;  Botanique^   1897,  |>.  4^. 
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La  iiicilleurc  classificaLion  serait,  de  l'aveu  de  tous,  celle  qui  reproduirai! 
le  plus  exactement  la  phvlogénie  des  genres  et  des  espèces  :  de  ce  qu'il  est 
impossible  d'y  arriver  à  cause  des  lacunes  qui  existent  etdes  chaînons  qui  nous 
manquent,  il  ne  s'ensuit  pas  qu'il  faille  renoncer  à  en  approcher  de  plus  en 
|)lus.  Dans  ces  efforts  vers  le  perfectionnement  de  la  Systématique,  on  fait 
intervenir  dans  la  constitution  des  groupes  et  des  embranchements  un  ou  plu- 
sieurs caractères  prédominants;  ce  sont  ceux  qui  ont  laissé  la  plus  forte 
empreinte  sur  révolution  de  ces  groupes  ou  de  ces  embranchements  :  ces  carac- 
tères, d'ordinaire,  s'étendent  à  toutes  les  espèces  :  leur  application  dans  la 
distinction  qu'on  cherche  à  établir  ne  laisse  prise  à  l'incertitude  que  pour  les 
quelques  rares  types  de  transition  ;  c'est  ainsi  qu'on  fera  appel  dans  la  classifi- 
cation à  la  présence  ou  à  l'aljseuce  de  vertèbres,  à  la  symétrie  radiaire  ou  à  la 
symétrie  bilatérale,  à  l'existence  de  nageoires  s'il  s'agit  des  Poissons,  de  mem- 
bres antérieurs  transformés  en  ailes  pour  les  Oiseaux;  personne  ne  contestera 
la  valeur  de  l'aile  des  Oiseaux  en  Systématique,  sous  le  prétexte  que  les  Chauves- 
souris  en  possèdent  également. 

Or,  le  caractère  du  mode  de  nutrition  auquel  je  me  suis  adressé  pour  dis- 
tinguer parmi  les  organismes  inférieurs  les  animaux  des  végétaux  ne  donne 
même  pas  prise  à  une  critique  de  ce  genre. 

La  nutrition  animale  à  l'aide  de  vacuoles  digestives  ou  de  petits  estomacs 
situés  dans  le  proloplasma,  non  seulement  existe  chez  les  Protozoaires,  mais 
nous  la  retrouvons  chez  les  animaux  supérieurs.  . 

Les  aliments  qui  traversent  le  tube  digestif,  disaient  nos  adversaires,  ne 
cessent  pas  un  seul  instant  d'être  extérieurs  au  corps  de  l'homme,  donc,  suivant 
le  caractère  invoqué  par  Dangeard,  l'homme  est  une  plante. 

A  cette  objection,  ceux,  peu  nombreux,  qui  partagaient  mes  idées,  se  conten- 
taient de  faire  remarquer  que  le  passage  des  Protozoaires  aux  Métazoaires  a 
entraîné  dans  le  fonctionnement  de  l'appareil  digestif  des  modifications  dont  il 
y  a  lieu  de  tenir  compte. 

Cette  explication  n'avait  pas  le  don  de  me  satisfaire  :  il  me  semblait  que  la 
propriété  pour  la  cellule  animale  de  pouvoir  ingérer  des  aliments  solides  ne 
devait  pas  avoir  ainsi  brusquement  disparu  lors  de  l'apparition  des  3]éta- 
zoaires  :  j'avais  l'espoir  qu'on  découvrirait,  tapissant  le  tube  digestif,  des 
cellules  se  nourrissant  ii  lafa(;on  des  Amibes  ou  des  Vampyrelles. 

Les  belles  découvertes  de  Metschnikoff  commencées  vers  i883  ont  montré 
que  le  caractère  du  mode  de  nutrition  animale,  que  j'avais  formulé  dans  ma 
Thèse,  se  retrouve  chez  les  Métazoaires  et  chez  l'Homme. 

La    phagocytose,   avec    ses    admirables    applications,   est   précisément   la 
D.  2 
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propriété  ancestralc  conservée  par  les  leucocytes  d'englober,  tout  comme  les 
Amibes,  des  particules  solides  et  en  parliculier  des  Bactéries;  ces  Bactéries 
sont  digérées  à  l'intérieur  du  protoplasma  de  ces  cellules,  et  y  donnent  lieu  à 
des  résidus  qui  sont  ensuite  expulsés. 

La  nutrition  végétale  est  également  d'existence  générale  ii  tous  les  degrés  du 
règne  végétal  :  les  rbizoïdes  d'une  Muscinée,  les  poils  absorbants  d'une  racine, 
ne  se  comportent  pas  autrement,  pour  l'absorption  des  liquides  et  des  gaz,  que 
la  surface  d'un  Synchytrium,  d'une  Chytridiacée  quelconque  ou  d'une  algue 
inférieure. 

Il  est  donc  incontestable  que  j'étais  dans  le  vrai,  en  utilisant  le  mode  de 
nutrition  pour  essayer  de  jeter  un  peu  de  lumière  dans  la  classification  des 
organismes  inférieurs. 

Je  devais  me  préoccuper  tout  d'abord,  en  m'appuyant  sur  les  idées  d'évo- 
lution, de  chercher  à  savoir  si  les  deux  règnes  avaient  une  origine  séparée  ou 
s'ils  provenaient,  au  contraire,  d'une  source  commune;  dans  le  premier  cas, 
on  anrail  pu  parler  de  distinction  absolue;  dans  le  secon<l,  il  ne  pouvait  être 
question  que  d'une  distinction  relative. 

Les  études  de  développement  et  les  observations  histologiques  sur  la  structure 
de  la  cellule  ont  prouvé  l'existence  d'une  unité  biologique  unique  ayant  mêmes 
propriétés  générales  dans  les  deux  règnes.  En  réalité,  il  n'existe  qu'un  seul 
règne,  le  règne  cellulaire,  se  subdivisant  lui-même  en  deux  sous-règnes,  le 
règne  animal  et  le  règne  végétal. 

Les  nombreux  caractères  communs  que  nous  trouvons  dans  la  cellule 
semblent  indiquer  un  germe  unique  primitif  ou  plusieurs  germes  semblables, 
ce  qui  revient  au  même  :  il  parait  inadmissible  qu'il  y  ait  eu  à  l'origine  de  la 
vie  plusieurs  types  dillerenls.  En  effet,  par  les  études  de  développement,  on 
arrive  à  relier  étroitement  les  divers  groupes  entre  eux;  par  les  études  histolo- 
giques, on  réussit  à  établir  que  les  dili'érenis  modes  de  division  nucléaire  se 
rattachent  les  uns  aux  autres  depuis  les  types  les  plus  primitifs  rencontrés  chez 
certains  Amœbiens  jusqu'il  la  téléomitose  des  Métazoaires  et  des  plantes  supé- 
rieures. Ces  études  de  l'élément  nucléaire  ont  été  faites  chez  un  très  grand 
nombre  de  Protozoaires  et  de  Protophyles,  et  l'un  des  premiers,  j'ai  démontré 
que  le  noyau  de  certaines  Amibes  se  divise  en  présentant  des  phénomènes 
identiques  ii  la  mitose  des  organismes  supérieurs  plantes  et  animaux. 

Tous  ces  faits,  envisagés  dans  leur  ensemble,  conduisent  i»  attribuer  à  tous 
les  êtres  vivants  une  origine  commune. 

La  distinction  des  animaux  et  des  végétaux  se  Iniuve  ainsi  réduite  ii  un  ei^sai 
de  classification  ordinaire. 
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Dans  la  formation  de  ce  qu'on  appelle  avec  raison  i^roiipetncnls  natiireh, 
il  exisie  en  général,  on  l'a  vn,  un  caractère  prédominant,  dont  l'apparition  au 
cours  de  révolution  a  entraîné  l'acquisition  de  caractères  secondaires  qui 
donnent  par  leur  ensemble  une  physionomie  spéciale  à  chaque  groupement. 

Si  l'on  recherche  ([uel  est  le  caractère  qui  a  influé  sur  le  développement  de 
la  série  animale  et  de  la  série  végétale  et  a  imprimé  à  chacun  des  êtres  qui 
composent  ces  deux  sous-règnes  une  structure  spéciale,  il  est  difficile  de  ne 
pas  reconnaitrc  immédiatement  l'influence  du  mode  de  nutrition;  l'organisation 
est  en  relation  directe  soit  avec  la  nutrition  animale,  soit  avec  la  nutrition 
végétale  ('). 

La  nutrition  est  donc  le  caractère  dominant  qui  a  présidé,  pour  ainsi  dire, 
à  l'évolution  des  deux  séries  parallèles;  les  autres  différences  que  nous  con- 
statons sont  secondaires;  elles  ne  sont,  pour  la  plupart,  qu'une  conséquence 
directe  de  la  différenciation  dans  le  mode  d'ingestion  des  aliments  et  leur 
utilisation. 

Il  devient  facile  ensuite,  lorsqu'on  est  familiarisé  avec  la  connaissance  des 
organismes  inférieurs,  devoir  que  la  série  végétale  se  greffe  sur  la  série  animale 
en  divers  endroits;  il  existe  plusieurs  points  de  contact  et  non  un  seul. 

Certains  auteurs  ont  pensé  que  l'apparition  des  végétaux  avait  dû  précéder 
celle  des  animaux;  la  nutrition  végétale  leur  parait  plus  compatible  que  la 
nutrition  animale  avec  les  conditions  primitives  de  l'existence  des  premiers 
êtres  vivants,  alors  que  le  milieu  ne  renfermait  pas  encore  de  substances  orga- 
niques. 

Actuellement,  les  organismes  inférieurs  ou  bien  se  dévorent  entre  eux,  ou 
bien  utilisent  les  substances  organiques  qu'ils  rencontrent  :  d'autres  ont  acquis 
la  propriété  de  pouvoir  fixer,  à  l'aide  d'un  pigment  assimilateur,  le  carbone  de 
l'anhydride  carbonique. 

Les  Nitrobactéries  constituent  une  remarquable  exception;  bien  que 
possédant  un  protoplasma  incolore,  elles  peuvent  vivre  et  se  multiplier  abon- 
damment dans  un  milieu  exclusivement  minéral  :  le  carbonate  de  calcium,  en 
particulier,  fournit  le  carbone  nécessaire  à  la  Bactérie. 

Ces  Nitrobactéries,  qui  sont  des  végétaux,  présentent  donc,  du  fait  de  cette 
nutrition,  un  caractère  ancestral  incontestable;  mais,  d'autre  part,  elles 
possèdent,  ainsi  que  les  représentants  de  la  même  famille,  une  membrane,  des 


(')  P. -A.  Dangeard,  L'influence  du  mode  de  nutrition  dans  l'évolution  de  la  plante  {Le  Botaniste , 
C  série). 
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flagelliims,  organes  qui  rcprésentont  un  degré  d'évolnlion  supérieur  à  celui  des 
Amœbiens,  à  protoplasma  nu  et  à  nutrition  animale. 

Lorsqu'on  cherche  par  exemple  l'origine  des  [lagellums  on  voit  qu'ils  pro- 
viennent d'une  modification  et  d'une  transformation  des  pseudopodes  qui  se 
sont  étirés  et  ont  pris  une  forme  iilainenteuse  ;  certains  êtres  comme  les  Cilio- 
phrys  dont  j'ai  décrit  une  espèce  remarquable  sous  le  nom  de  C.  marina  présen- 
tentencore  ces  transformations  :  et  l'on  assiste,  sous  le  microscopeà  la  produc- 
tion de  flagellums  aux  dépens  de  pseudopodes. 

Les  Flagellés  tirent  donc  leur  origine  des  Amœbiens  et  les  Nitrobactéries 
également  :  celles-ci  avec  les  Bactéries  ordinaires  constituent  un  rameau  détaché 
dans  la  direction  végétale. 

En  établissant  la  phylogénie  des  groupes,  on  est  ainsi  amené  par  la  considé- 
ration du  dévelo|)penient  et  l'ordre  d'apparition  des  organes  à  supposer  que  des 
êtres  ressemblant  aux  Amœbiens  ont  précédé  les  Nitrobactéries.  Ces  prototypes 
auraient  possédé,  ou  possèdent  peut-être  encoie  la  propriété  d'utiliser  pour  leur 
nutrition,  comme  les  Nitrobactéries,  les  particules  d'un  milieu  purement  miné- 
ral. 

Avec  ce  point  de  départ  pris  au  niveau  des  organismes  formés  comme  l'Amibe 
d'une  simple  gouttelette  de  protoplasma,  on  peut  suivre  la  phylogénie  des  orga- 
nismes inférieurs  soit  du  côté  de  la  série  animale,  soit  du  côté  de  la  série  végé- 
tale :  c'est  ce  que  je  me  suis  efforcé  de  faire  en  de  nombreuses  publications;  le 
mode  de  nutrition,  me  servait  de  guide  pour  distinguer  parmi  les  organismes 
inférieurs  ceux  qui  s'orientent  dans  une  direction  ou  dans  l'autre  :  une  étude 
suivie  du  développement  et  de  la  structure  me  permettait  ensuite  d'établir  les 
affinités  et  les  relations  de  parenté  des  familles  entre  elles. 

On  pourra  se  faire  une  idée  approximative  du  travail  accompli  dans  ce 
domaine  des  innniment  petits  en  consultant  les  analyses  qui  vont  suivre, 


Recherches  sur  les  organismes  inférieurs. 

Tlièse  de  Doctoral;  iSSG. 


Le  Mémoire  est  divisé  en  deux  Parties  :  la  pi-emière  comprend  les  organismes  in- 
férieurs qui  font  |)arlie  du  règne  animal;  la  seconde  est  réservée  aux  organismes  infé- 
rieursde  nature  végclale.  La  distinclion  eslbasée  sur  le  mode  de  nuirilion  et  elle  se  com- 
plète par  une  élude  portant  à  la  fois  sur  l'organisation  elle  développement. 

Dans  la  première  Partie,  un  Chapitre  est  consacré  aux  Vampyrelles:  ces  êtres 
sont  de   découveric   récente.   Cienkowski  en  a  décrit  trois  espèces  :  les  recherches  de 
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HaH'kel  cl  de  Klein  en  oui  porlé  le  iiomltie  à  sepi  ;  j'ai  moi-même  fait   connaître  quel- 
ques espèces  nouvelles. 

La  nulrilion  s'effectue  de  deux  manières  différentes.  Tantôt  les  Vanipyrelles  englobent 
leur  jiroie  et  la  digèrent  ainsi.  Celte  proie  est  une  Euglène  (  F.  Euglenœ),  uneDiatomée 
(  V.  vorax),  une  petite  Algue,  Tetraspora  (  V.  Kleinii). 

Tantôt  les  Vampyrelles  percent  la  pai'oi  de  la  cellule  nourricière  et  attirent  à  leur  in- 
térieur protoplasma,  grains  d'amidon,  corpuscules  chloropliylliens  (  V.  pendula,  I'.  iner- 
mis,   V.  pédala,  elc). 

Ce  mode  de  nutrition  se  rencontre  exclusivement  dans  le  règne  animal. 

Les  résidus  de  la  digestion  bleuissent  par  l'iode;  ils  proviennent  en  grande  partie 
d'une  digestion  incomplète  des  grains  d'amidon. 

Les  Vampyrelles  se  divisent  assez  fréquemment  pendant  leur  période  d'activité. 

La  conjugaison  est  plus  rare;  elle  ne  se  produit  pas  chaque  fois  que  deux  individus 
se  rencontrent. 

Un  nombre  variable  de  Vampyrelles  peuvent  aussi  se  réunir  et  former  des  plasmodes. 

Les  sporanges  correspondent  ordinairement  à  la  fin  de  la  nulrition  ;  ils  se  forment 
parfois  sans  qu'il  y  ait  eu  nutrition  préalable  {V. pendula,  V.  vorax).  Leur  paroi  est 
formée  de  cellulose.  Us  renferment  un  protoplasma  rougeàtre  qui  se  divise  le  plus 
souvent  en  2-4  zoospores.  Ces  zoospores  sont  de  nouvelles  Vampyrelles  qui  sortent  en 
même  temps  par  différents  points  du  sporange  ou  l'une  après  l'autre  par  la  même  ou- 
verture. 

Les  kystes  sont  destinés  à  permettre  aux  Vampyrelles  de  résister  aux  conditions  dé- 
favorables. Le  protoplasma  s'entoure  de  deux  ou  trois  membranes  formées  de  cellulose 
et  dans  l'intervalle  de  ces  membranes  se  trouvent  les  résidus  amylacés  de  la  digestion. 
Après  un  temps  de  repos  qui  peut  atteindre  neuf  à  dix  mois,  le  contenu  du  kyste  donne 
naissance,  comme  le  sporange,  à  de  nouveaux  individus  (F.  vorax). 

Cette  première  Partie  comprend  également  la  description  de  plusieurs  genres  ap- 
partenant les  uns  aux  Rhizopodes  et  les  autres  aux  Monadinées  zoosporées,  ces  genres, 
en  particulier  les  Nuclearia,  les  Heterophrys,  les  Pseudospora,  n'ont  été  rencontrés 
jusqu'ici  que  par  un  très  petit  nombre  d'observateurs. 

La  seconde  Partie  du  Mémoire,  réservée  aux  organismes  inférieurs  de  nature  végé- 
tale, comprend:  la  famille  des  Cbytridinées  et  celle  des  Ancylistées. 

Parmi  les  espèces  décrites,  plusieurs  sont  nouvelles  :  ces  espèces  appariennenl  aux 
genves  Sp/iaerita,  Chytridiuin,  rt/nzidiiim,  Olpidium,  Polyphagiis,  Catenaria,  Ancy- 
lisles. 

Le  genre  Sphaerita  présentait  un  intérêt  tout  spécial;  le  grand  protislologue  Stein 
avait  en  effet  altribué  aux  Flagellés  un  mode  de  reproduction  i)ar  gennes  endogènes; 
ces  germes  intracellulaires  auraient  donné  naissance  à  des  zoospores  très  petites  des- 
tinées à  reproduire  et  à  disséminer  l'espèce. 

Stein  s'était  mépris  sur  la  nature  des  germes  endogènes:  ceux-ci  appartiennent  à  un 
parasite  et  j'en  donnai  alors  les  preuves  suivantes: 

1°  Le  développement  de  ces  formations,  qui  est  tout-à-fait  caractéristique  d'une  Cby- 
tridinée; 

2°  Le  nombre  variable  de  ces  germes  endogènes,  leur  état  de  développement  diffé- 
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reiit  ilans  le  même  Rliizopode.  et  siirtoiil  leur  romplèle  indépendance  à  l'égard  du 
noyau; 

3°  La  difficullé  qu'on  éprouve  à  les  colorer; 

4°  La  forme  des  zoospores,  leurs  mouvements  saccadés; 

5°  L'ingestion  de  ces  zoospores  par  les  Rliizopodes;  la  tendance  qu'ils  montrent  à 
se  fixer  sur  les  Euglènes  ; 

6»  La  ressemblance  complète  de  ces  germes  endogènes  dans  deux  groupes  aussi  dif- 
férents que  les  Rliizopodes  et  les  Flagellés. 

Mes  conclusions  ont  été  reconnues  exactes  et,  depuis  plusieurs  années,  le  nouveau 
genre  Sphœriia,  dans  lequel  j'avais  placé  ces  parasites,  fait  l'objet  des  recherches  de 
plusieurs  savants  français  et  étrangers. 

Becherches  sur  les  Cryptomonadinse  et  les  Euglense. 

Le  Botaniste,  F'  série,  p.  i-38,  avec  planche. 

Dans  ce  Mémoire,  l'auteur  étudie  un  certain  nombre  d'espèces  et  de  genres  appar- 
tenant à  ces  deux  familles;  il  montre  que  si  l'on  a  jusqu'ici  placé  ces  êtres  parmi  les 
animaux,  c'est  parce  que  leur  organisation  et  leur  développement  étaient  imparfaite- 
ment connus. 

Kunstler,  en  particulier,  avait  décrit,  avec  force  détails  dans  le  Cryptoinonax  ovata, 
un  estomac,  un  intestin,  une  chambi'e  incubatrice,  des  embryons;  ces  fails,  s'ils  avaient 
été  reconnus  exacts,  auraient  eu  une  grande  importance. 

L'auteur  montre  que  cette  description  est  à  la  fois  le  résultat  d'une  erreur  de  des- 
cription et  d'un  excès  d'imaginalion  :  les  Crjptonw/ias  sont  des  organismes  cellulaires, 
dont  la  structure  et  le  développement  ressemblent  à  ce  qu'on  rencontre  chez  les  algues 
inférieures  ordinaires  :  la  membrane  des  kystes  en  particulier  est  de  nature  cellulosique, 
les  germes  considérés  comme  des  embryons,  ne  sont  autre  chose  que  des  zoospores 
appartenant  à  un  parasite,  le  Sphœrita  endogena. 

En  ce  qui  concerne  la  famille  des  Euglenœ,  Dangeard  s'attache  surtout  à  l'étude  des 
genres  P/i(7Cw.f  et  Trachelomonas  dont  il  a  réussi  à  cultiver  plusieurs  espèces;  cet 
examen  lui  permet  d'établir  les  caraclères  généraux  des  Eiigléniens  et  de  les  comparer 
à  ceux  des  Cryptomonadiens  ;  de  cet  examen  et  de  la  discussion  engagée,  il  en  résulte 
celte  conclusion,  hardie  pour  l'époque,  qu'il  est  nécessaire  de  retirer  ces  êtres  du  groupe 
des  Protozaires,  pour  en  faire  des  familles  d'algues  situées  à  la  base  du  règne  vé- 
gétal. 

Cette  manière  de  voir  a  été  adoptée  dans  les  Traités  de  Botanique  les  plus  récents. 

Mémoire  sur  les  Chytridinées. 
Le  Botaniste,  \"  série,  p.  3g-74,  avec  i  planches. 

La  famille  des  Chytridinées  occupe  la  base  du  groupe  des  Champignons;  les  êtres  qui 
la  composent  se  rapprochent  des  Protozoaires  par  un  grand  nombre  de  caractères; 
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c'est  surlout  avec  les  Monadinœ  zoosporeœ  que  la  ressemblance  est  la  plus  frappaulc. 
Lorsqu'on  étudie  eu  effet  les  genres  qui,  comme  les  Microinyces,  les  Sphccrita,  etc., 
vivent  à  l'intérieuc  des  cellules  et  ne  possèdent  aucun  filament  mycélien,  il  ne  reste 
plus,  pour  déterminer  leur  nature  végétale,  que  l'examen  du  mode  de  nutrition:  dans 
les  Monadinées  comme  dans  les  Chrytiidinées,  il  y  a  formation  de  sporanges  ;  ces  spo- 
ranges donnent  naissance  à  des  zoospores  qui  possèdent  un  ou  deux  cils,  ont  une  phase 
d'activité  assez  longue,  pénètrent  à  l'intérieur  des  cellules  nourricières,  et  s'y  repro- 
duisent; dans  les  deux  familles,  on  observe  en  outre  une  production  de  kystes  ou  cel- 
lules de  re[)OS  qui,  ajirès  un  temps  plus  ou  moins  long,  germent  en  donnant  de  nouvelles 
zoospores.  Aussi,  M.  Sorokin  a-t-il  été  conduit  (')  à  considérer  les  Monadiens  comme 
une  sous-famille  des  Chytridiacées;  ce  rapprochement  n'est  cependant  point  justifié  ; 
tandis  que  dans  les  Chylriilinées,  aucune  parcelle  alimcnlaire  solide  ne  pénètre  dans 
le  protoplasma,  que  la  nutrition  a  lieu  uniquement  i)ar  une  digestion  superficielle  très 
active,  chez  les  Monadiens,  les  alimenls  sont  englobés,  digérés  dans  leproloplasma  qui 
se  débarrasse  ensuite  des  résidus  avant  de  former  ses  zoospores. 

Les  opinions  qu'on  peut  mettre  en  avant  au  sujet  des  affinités  des  Chytridinées 
ont  èlé  bien  exposées  par  de  Bary  (•)  :  i"  toutes  les  espèces  ont  eu  une  même  origine, 
en  d'autres  termes,  sont  placées  sur  la  môme  ligne;  dans  ce  cas,  les  espèces  à  my- 
célium dériveraient  directement  des  Mucorinées  ou  des  Ancylislées;  elles  auraient 
donné  naissance,  par  des  dégradations  successives,  dues  au  parasitisme  aquatique,  aux 
formes  non  pourvues  de  rhizoïdes;  2°  ces  dernières  espèces,  Olpidiées,  Synchytriées, 
ne  proviendraient  point  d'autres  Champignons  ;  elles  seraient  intimement  alliées  aux 
algues  inférieures,  Characium^  Chlorocliytrium,  etc. 

J'ai  compris  d'une  autre  manière  les  affinités  de  cette  famille;  il  ne  saurait  êtie 
question  d'un  rappiochement  direct  avec  les  algues  inféiieures;  les  Algues,  ainsi  que 
les  Champignons,  se  rattachent  aux  Monadinées;  le  mode  de  nuli'ition  a  été  le  point 
de  déjjart  de  la  dilTérenciation  végétale  ;  mais  les  deux  groupes  vont  en  divergeant  dès 
le  début  et  ne  s'envoient  entre  eux  aucune  anastomose. 

La  division  qui  est  adoptée  dans  ce  Mémoire  est  ai)plicable  à  la  famille  tout  entière  : 
on  peut,  en  elfet,  distinguer  dans  les  Chytridinées  deux  grands  groupes  :  l'un  compre- 
nant tous  les  genres  dépourvus  de  mycélium  ;  ces  genres  sont  par  suite  nécessairement 
parasites  à  l'intérieur  tles  cellules  de  l'hôte;  ce  premier  groupe  se  divise  lui-même  en 
deux  sections,  selon  que  le  sporange  est  simple  ou  composé  ;  le  second  groupe  renferme 
tous  les  genres  qui  possèdent  des  filaments  nourriciers,  fùssenl-ils  rudimentaires  ;  les 
sporanges,  ainsi  que  le  mycélium  peuvent  alors  aflfecter  diverses  dispositions  par  rap- 
port à  l'hôte  ;  quelquefois  le  sporange  seul  est  extérieur;  parfois  il  n'y  a  que  les  extré- 
mités du  mycélium  qui  pénètrent  dans  la  cellule  hospitalière  ;  enfin,  il  peut  arriver  que 
l'espèce  soit  complètemeiît  endogène.  11  n'y  a  rien  là  (jui  puisse  servir  à  distinguer  les 
divers  genres,  la  même  espèce  présentant  à  ce  point  de  vue  des  variations  consi- 
dérables. 

Cj  N.  Sorokin,  Aperçu  sysicinalique  des  Chytridiacées  recueillies  en  Europe  cl  dans  l'.-lsic  cen- 
trale (  drcli.  Bot.  du  nord  de  la  France,  iS8ij. 
(-)  De  Baiiv,  Morphologie  und  Biologie  der  l'ilzc,  p.  182-iSo. 
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I.  Dans  le  premier  groupe,  oti  trouve  un  comi)Iémcnl  iinporlant  à  la  ilescriplion  du 
Spliœrita  endogena  avec  la  description  de  VOlpidium  Sphœrilœ  :  celte  dernière  espèce 
constitue  le  premier  exemple  connu  d'une  Chylridinée  parasite  sur  un  représentant  de 
la  même  famille. 

Le  nouveau  genre  Micromyces  est  créé  pour  des  sphères  de  proloplasma  vivant  en 
parasile  à  l'intérieur  des  cellules  de  Zygogonium  :  le  sporange  est  composé  et  il  se 
divise  en  plusieurs  cellules  qui  donnent  chacune  une  centaine  de  zoospores  mono- 
ciliées; leur  grosseur  est  de  i\i.  environ. 

II.  Dans  le  second  groupe,  huit  espèces  appartenant  aux  genres  Chylridium  et  Rhi- 
zidium  sont  décrites  dans  leur  structure  et  dans  leur  développement;  sur  ce  nombre, 
six  espèces  sont  nouvelles. 

Suivent  quelques  indications  relatives  à  la  ijiologie  des  Chytridinées  et  aux  méthodes 
de  culture  employées. 


Mémoire  sur  les  Algues. 

Le  Botaniste,  \"  série,  p.  127-174,  avec  2  planches. 

Ce  Mémoire  comprend  deux  Parties. 

La  première  Partie  contient  une  introduction  à  l'étude  des  algues  ;  on  y  trouve  signalée 
à  tort  pour  la  première  fois  la  présence  d'une  algue  verte  parasite  chez  un  Flagellé. 

La  seconde  Partie,  de  beaucoup  la  plus  importante,  traite  successivement  des  familles 
suivantes  : 

I.  Polyblepharidcœ, 

II.  Chlaniydonionadineœ. 

III.  Volvocineœ. 

IV.  Tetrasporece. 

V.  Pleiirococcaceœ. 

VI.  Ilydrocylieœ. 

Dans  cette  seconde  Partie,  l'auteur  étudie  successivement  plusieurs  familles  d'Algues 
inférieures,  en  commençant  par  celles  (jui  ont  avec  les  Flagellés  les  affinités  les  plus 
étroites.  Les  représentants  de  ces  familles  possèdent  de  la  chlorophylle,  ils  n'absorbent 
jamais  d'aliments  solides;  le  développement  a  lieu  suivant  deux  modes  qui  sont  reliés 
entre  eux  par  de  nombreux  intermédiaires,  mais  qu'il  est  nécessaire  cependant  de  dis- 
tinguer :  1°  La  reproduction  se  fait  par  bipartitions  successives  du  proloplasma  dans 
une  cellule-mère  ou  sporange;  il  en  résulte  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  zoos- 
pores; 2"  la  reproduction  se  fait  par  division  longitudinale  libre;  ces  deux  modes  se 
retrouvent  chez  les  Flagellés,  comme  on  doit  s'y  attendre,  d'après  les  liens  de  parenté 
qui  existent  entre  tous  ces  organismes  inférieurs. 
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I.  La  famille  des  Polyblepliarideœ  est  une  famille  nouvelle  d'algues  inférieures  qui 
est  maintenanl  adoptée  par  tous  les  algologues  :  elle  se  composait  alors  des  trois  genres 
Polyblepharides,  Pyramimonas  et  Chloraster. 

II.  Un  genre  nouveau  le  Corbierea  vulffaris  esl  décrit:  la  reproduction  sexuelle  se 
l'ail  au  moyen  de  gamètes  qui  se  fusionnent  deux  à  deux  et  ce  même  mode  de  repro- 
duction existe  également  dans  le  Phacotas  angulosus  oii  il  est  signalé  pour  la  première 
fois. 

Chez  VEudorina  la  formation  préalable  d'un  disque  n'est  pas  nécessaire  à  la  produc- 
tion d'anthérozoïdes;  des  cellules  vertes,  globuleuses,  semblables  d'aspect  aux  cellules 
végétatives  et  aux  oosphères  peuvent  donner  naissance  directement  aux  anthérozoïdes. 
La  reproduction  sexuelle  des  Volvox  se  faisant  d'une  manière  identique  à  celle  des 
Eudorina,  on  est  eu  droit  de  conclure  :  La  reproduction  sexuelle  des  Eiidorina  et  des 
Vokox  est  une  modification  sans  importance  de  l'isogamie  telle  qu'on  la  connaît  chez 
les  Pandorina  et  la  plupart  des  ChlaniAdomonadinées. 

IV,  Les  caractères  communs  aux  esiièces  de  ce  groupe  des  Tétrasporées  sont  :  cel- 
lules immobiles  pentlant  la  période  végétative,  plongées  dans  une  masse  gélatineuse; 
multiplication  par  bipartitions  répétées  du  protoplasma;  à  un  certain  moment,  mise  en 
liberté  des  cellules  sous  forme  de  zoospores  à  deux  cils,  possédant  quel(|uefois  un  point 
rouge  et  des  vacuoles  pulsaliles  ;  selon  les  genres,  il  y  aurait  conjugaison  de  gamètes 
{Tetraspora)  ou  formation  de  kystes  (Gloeocystis). 

Les  espèces  de  ce  groupe  se  distinguent  des  Pleurococcacées  parla  présence  de  zoos- 
[)ores  et  des  Cldamydomonadineœ  par  l'immobilité  de  la  cellule  pendant  la  période 
végétative;  c'est  là  que  j'ai  cru  devoir  placer  au  moins  provisoirement  un  genre 
nouveau  d'algues  qui  est  remauiuable  à  plus  d'un  titre,  le  Schrantntia  baibaUi. 

\ .  Les  espèces  qui  composent  ce  groupe  des  Pleurococcacées  ont  [)erdn  la  propriété 
de  former  des  zoospores;  elles  se  distinguent  par  là  des  Telrasporetr;  il  en  résulte  une 
conséquence  imporlante,  c'est  la  disparition  probable  de  tout  acte  sexuel;  chaque 
cellule  est  susceptible  de  s'enkyster;  la  formation  de  nouvelles  cellules  a  lieu  par 
des  bipartitions  répétées.  Ces  cellules  sont  libres  ou  plongées  dans  une  masse  géla- 
tineuse. 

Les  espèces  étudiées  dans  ce  groupe  sont  Hariolina  relicidata,  Goinphosphœria 
auranliaca,  Pabnella  hyalina,  Placosphœra  opaca  :  les  genres  Hariolina  et  Placos- 
pliœra  sont  nouveaux. 

VI.  Dans  cette  section,  relative  aux  llydrodiclyeœ,  l'auteur  indique  quel  est  le  dé- 
veloppement du  Polyedrium  irigonunt  qu'il  a  cultivé  pendant  plus  d'un  an  eu  cellule 
humide. 

Le  genre  Polyedrium,  devra  être  placé  à  côté  des  Scenedesmus  :  ces  deux  genres  ont 
un  caractère  commun  qui  constitue  une  exception  dans  les  llydrodiclyeœ;  la  phase 
zoosi)ore  est  supprimée;  il  en  résulte  l'absence  de  toute  sexualité  ;  ces  caractères  pour- 
raient conduire  à  placer  ces  genres  dans  les  Pleurococcaceœ  :  tout  bien  considéré,  il 
me  semble  encore  préférable  de  ne  pas  les  éloigner  des  Pediastnim,  des  Sorasirum, 
avec  lesquels  ils  ont  certainement  d'étroites  affinités. 

D.  à 
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Contribution  à  l'étude  des  organismes  inférieurs. 

Le  BoUmisie,  V  série,  p.  i-58,  avec  2  planches. 

Ce  mémoire  comprend  : 

I.  Élude  de  Ophrydium  versatile  :  les  Zooclilorelles; 

II.  Observations  sur  les  Acinéliens; 
m.  Noies  sur  les  Flagellés; 

IV.    Hislologie  (les  ^'ampyrelles  ; 

y.     Réponse  à  M.  Kunstler.  Les  Cryplomonas:  leur  oi'ganisalion,  leurs  afiinilés. 

On  ne  sera  pas  surpris  tie  rencontrer  dans  ce  travail  hou  nombre  de  l'rotozoaires  : 
j'ai  toujours  considéré  (jue  leur  connaissance  conslilue  une  excelienlc  inlrodiiclion  à 
l'élude  des  algues  et  des  cliam|)ignons. 

En  ce  qui  concerne  plus  spécialement  les  Acinétiens,  j'indique  le  mode  de  nutrition, 
la  formation  des  embryons,  la  structure  du  micronucléus  ;  nombre  de  ]ioints  controversés 
toncliant  la  vacuole  contractile,  la  nature  des  tentacules,  la  niembiane  du  corps  sont 
aussi  examinés. 

A  propos  d'un  travail  du  D'  C.  S.  Minot. 

Le  Botaniste,  !{  série,  p.  iSS-iSy 

On  lit  dans  Tlie  Botanical  Gazelle,  n°  G,  juin  189.5,  p.  280: 

«  lu  Science  (mars  22(1),  ibc  papcr  of  D'  C.  S.  Miiiol,  read  at  tlie  récent  mecling  ot 
Ihe  American  Society  of  Morphologisls,  on  tlie  «  fundamental  différence  between  |)lanls 
and  animais  »  is  publislied  in  fuU.  The  formai  définitions  are  as  follows  :  «  Animais 
are  organisms  ^\^licll  laKe  part  of  llieii-  food  in  tlie  l'orni  of  concret  particles,  «liicli  are 
lodged  in  tlie  celi  protoplasm  by  tbe  aclivily  of  llie  protoplasm  ilself  :  plants  are  orga- 
nisms which  obtain  ail  tlieir  food  in  eitber  tlie  lir|uid  or  gazeous  form  by  osiuosis  (dif- 
fusion) ».  The  interesling  spéculation  is  otîered  «  tliat  the  absorption  of  solitl  particles 
of  food  is  to  be  considered  one  of  llie  most  csseiitial  faclors  in  determiniiig  (lie  évolu- 
tion of  the  animal  kingdom  ».  «  The  plant  receives  ils  food  passively  by  absorfition,  and 
the  évolution  of  tbe  iilant  world  bas  heen  doniinaled  by  Ihe  lendciicy  to  increase  Ibe 
exlernal  surfaces,  to  maKe  Icaves  and  roots.  Tlie  animal,  on  the  coulrary,  bas  to  obtain 
at  least  the  solid  part  of  ils  food  by  ils  own  active  struggle  to  secure  food  we  may  safely 
allrihule  a  large  part  of  the  évolution  of  locomoloi',  nervousand  sensory  Systems  of  ani- 
mais ».  Of  course  the  correclness  of  the  delinilion  dc|)eiids  upon  Ihe  définition  of  «  food 
in  the  two  cases  ». 

D'après  ce  qui  précède,  on  pourrait  croire  que  le  I)''  C.-S.  Minot  a  trouvé  une  concep- 
tion nouvelle  dans  la  dislinclion  des  animaux  et  des  végétaux. 

La  formule  existe  :  elle  a  été  donnée  en  1886  dans  des  termes  absulimu-nt  iileiiiii|ues 
aux  précédents,  dans  ma  thèse  de  docloiat. 
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Contribution  à  l'étude  des  Acrasiées. 
Le  Botaniste,  Y  série,  p.  i-ao. 

La  décoiiveile  <riiii  nouveau  genre  appaiienaiil  à  la  l'amille  des  Acrasiées  nous 
monlre  avec  évidence  l'origine  animale  de  ces  èires  ;  ce  genre  vient  combler  une 
lacune  en  permettanl  de  relier  directement  les  Acrasiées  avec  les  Hliizopodes  amœbi- 
formes  ;  ses  caractères  sont  tels  qu'on  pourrait  hésiter  sur  sa  place  dans  l'un  ou 
l'autre  groupe  ;  à  un  cerlain  monicnl,  c'est   une  amibe  de  grande  laille  rpie   riiMi   ne 


Fis 


Sappinia  peclaUi. 


Iicrmet  de  différencier  des  espèces  comprises  dans  le  genre  Ainœba;  ce  n'est  que  par 
l'ensemble  de  son  développement  et  surtout  par  les  ressemblances  qu'elle  présente 
avec  les  Copromyxa  qu'on  est  autorisé  à  la  ranger  i)armi  les  Acrasiées. 

Cet  organisme  a  été  rencontré  sur  de  vieilles  cultures  de   crottin  de    cheval   :  ces 
cultures  avaient  passé  par  de  nombreuses  alternatives  de  sécheresse  et  d'humidité; 
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elles  avaieiil  élé,  en  elTel,  laissées  à  l'air  libre  cl  de  temps  en  lemps  seuloinenl  on  les 
arrosait  plus  ou  moins  abondammenl.  C'est  dans  ces  condilions  que  se  fornièrenl  sur 
plusieurs  d'entre  elles  des  taches  blanches  laiteuses  visibles  à  l'œil  nu. 

Ces  lâches,  examinées  au  microscope,  se  monlrèrent  formées  par  la  réunion  d'un 
grand  nombre  d'individus  placés  les  uns  sur  les  autres  ;  il  ne  i)eul  être  question  d'y 
voir  des  plasmodes  ordinaires,  car  il  n'exisie  aucune  fusion  des  divers  protoplasmes. 

Lorsqu'on  vient  à  placer  ces  masses  dans  l'eau,  les  amibes  devieimeut  libres;  elles  se 
déplacent  lentement  en  changeant  de  forme  ;  on  voit  d'tui  côté  se  former  un  large  lobe 
incolore  dans  lequel  passe  ensuile  le  protoplasma  :  ce  dernier  est  souvent  finement 
granuleux,  prcs(|ue  homogène  :  mais,  dans  certains  individus,  on  trouve,  disséminés 
dans  le  protoplasma,  des  globules  ou  des  granules  rpii  sont  en  rapport  avec  la  nutrition; 
leur  grosseur  et  leur  nombre  sont  variables;  on  peut  également  y  rcni^ontrer  des 
bactéries  isolées  on  réunies  en  colonies  compactes. 

Ces  my.xamibes  rappellent  beaucoup  celles  qui  appartiennent  au  Copromyxa  pj-olea : 
comme  ces  dernières,  elles  ressemblent  à  VAmœba  liina.r ;  elles  possèdent  une  vacuole 
contractile,  quelquefois  deux. 

Celte  espèce  présente  dans  le  reste  de  son  développement  une  particularité  bien 
intéressante  et  qui  n'a  été  signalée  chez  aucun  Myxomycète. 

Certaines  amibes  se  placent  perpendiculairement  an  support  et  s'étirent  en  formant 
un  pédicelle  souvent  très  long  ;  elles  ])rennent  ainsi  l'apparence  d'une  poire  encore 
fixée  au  rameau.  Cet  aspect  rajipelle  tout  à  fait  celui  que  prend  le  Bursullacryslallina 
Sorok.,  au  moment  de  la  formation  du  sporange;  le  reste  du  développement  ne  confirme 
point  les  rapprochements  qu'on  pourrait  être  tenté  de  faire.  Dans  le  Bursulla  crys- 
tallina,  les  formations  pédicellées  donnent  naissance;»  huit  myxamibes,  qui  peuvent  se 
réunir  en  plasmodes  par  deux  ou  davantage,  tandis  que,  dans  notre  genre,  elles  no 
paraissent  avoir  aucun  rapport  avec  la  fructification. 

Le  genre  nouveau  décrit  ici  a  été  pris  comme  type  d'une  lril)n  des  Acrasiées,  les 
Sappiniées  :  les  Traités  généraux  récents  en  font  mention. 


L'influence  du  mode  de  nutrition  dans  l'évolution  de  la  plante. 

Le  Botaniste,  C  série,  p.  i-63. 

L'iniluence  du  mode  de  nutrition  est  tout  d'abord  suivie  et  étudiée  pour  le  groupe 
des  Algues  et  celui  des  Champignons  :  la  structure  si  particulière  des  mycètes  corres- 
pond à  une  nécessité  physiologique. 

1^110  nouvelle  interprétation  est  proposée  en  ce  qui  concerne  la  phylogénie  des 
Cormo|)hytes  ou  plantes  vasculaires. 

F/habitat  aquatique  rend  inutile  une  localisation  de  la  nutrition  superficielle  et  de  la 
nutrition  holophytique  sur  des  organes  spéciaux  ;  aussi,  cliez  les  Algues,  même  les 
plus  élevées  en  organisation,  les  deux  modes  de  nutrition  restent-ils  confondus  ;  on 
trouve  bien  à  la  vérité  çà  et  là  dans  les  dilïérents  groupes  des  rhizoïdes  ou  crampons  ; 
mais  on  doit  les  considérer  en  général  plutôt  comme  des  organes  de  fixation  que  comme 
des  organes  d'absorption. 
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Lorsque  l'organisme  végétal  jjreiid  possession  de  la  lerrc  ferme,  il  se  proiliiil  une 
ailaplalion  à  ee  nouveau  milieu  ([ui  entraîne  la  formation  de  la  plante  l'euillée;  lantilii- 
lion  superficielle  ne  peut  s'excreer  en  elTet  que  dans  le  sol  ;  la  nutrition  liolopliylique 
ne  peul  agir  que  dans  l'air  :  ainsi  se  tr()ii\e  amenée  une  localisation  de  ces  deux  modes 
de  nutrition,  qui  a  eu  |)our  résultat  la  dilïérencialion  des  divers  organes  des  ("ormo- 
pliytes,  c'est-à-dire  des  feuilles,  liges,  rameaux,  racines,  poils  absorbanls. 

Les  Cormopbyles  inférieurs  sont  représentés  par  les  IMuscinées  et  les  Cryptogames 
vasculaires  :  on  admet  que  les  Algues  ont  donné  naissance  aux  Muscinées  ;  ces  der- 
nières à  leur  tour  se  conlinneraient  pai'  les  (jyptogames  vasculaires. 

La  filiation  doit  être  comprise  d'une  autre  manière  :  les  Muscinées  et  les  Crypto- 
games vasculaires  sont  deux  groupes,  (jui  ont  un  point  de  départ  commun  parmi  les 
Algues;  ils  représentent  deux  rameaux  dilléients  de  l'évolution   : 

I"  Dans  l'opinion  classique,  on  est  forcé  de  comparer  un  appareil  de  fruclilication, 
le  sporogone,  si  peu  différencié  soit-il,  à  la  Fougère  feuillée;  dans  la  mienne,  la  tige  des 
Ptéridopliytes  résulte  d'ime  ditlérenciation  d'un  thalle,  c'est-à-dire  d'un  appareil 
végétatif.  Au  lieu  d'avoir  recours  à  l'exception,  on  rentre  dans  la  règle  générale,  car 
partout  on  voit  que  la  différenciation  a  porté,  dans  la  constitution  des  nouveaux  indi- 
vidus, sur  le  thalle,  ce  qui  est  tout  naturel  puisque  c'est  lui  qui,  par  le  fait  même  de  sa 
végétation,  subit  les  inlluences  favorables  ou  défavorables  à  sa  nutrition  el  à  sa  vie. 

2°  Dans  l'opinion  régnante,  on  doit  s'attendre  à  trouver  de  nombreuses  transitions 
entre  l'appareil  sporogonien  des  Muscinées  et  le  système  végétatif  des  Fougères  :  or, 
tout  au  contraire,  il  existe  entre  les  deux  groupes  une  «  séparation  tranchée,  dont  rien 
n'est  venu  jusqu'à  présent  diminuer  la  profondeur  (')  ».  Il  n'existe  pourtant  aucune 
raison  apparente  d'une  semblable  anomalie.  Avec  la  nouvelle  inlerprétalion  proposée, 
cette  séparation  tranchée  se  déduit  naturellemeni  des  faits  :  on  la  voudrait  même 
encore  plus  complète.  Si  le  sporogone,  en  effet,  était  resté  partout  rudimenlaire, 
comme  chez  les  Riccia,  les  Andréa,  les  Archidium,  il  ne  serait  probablement  venu  que 
difficilement  à  l'idée  de  penser  que  «  toute  l'histoire  de  l'évolulion  végétale  semble 
intimement  liée  aux  destinées  de  cet  appareil  sporogonien  ('). 

3"  Dans  l'opinion  régnante,  on  se  préoccupe  peu  des  Mousses  fossiles  :  son  adoption 
entraîne  pourtant  la  nécessité  d'un  abondant  développement  de  ^luscinécs  dès  les 
époques  les  plus  reculées;  or,  celles  qu'on  a  rencontrées  jusqu'ici  soûl  tertiaires  et 
elles  se  réduisent  à  quelques  espèces  et  quelques  genres  (').  11  est  pourtani  difficile  de 
comprendre  pourquoi  leurs  empreintes  ont  partout  disparu,  alors  qu'on  retrouve  en 
quantité  considérable  des  traces  de  feuilles  et  de  fructifications  de  Fougères  dès 
l'époque  primaire. 

L'interprétation  nouvelle  fait  disparaître  en  partie  cette  difficulté  ;  les  deux  groupes 
ont  eu  une  origine  commune,  ils  se  sont  développés  parallèlement  ;  les  Muscinées 
n'ont  varié  que  très  lentement  :  leurs  représentants  sont  peu  nombreux,  et  ils  ont  pu 
passer  inaperçus.  Ce  n'est  qu'à  notre  époque  qu'ils  atteignent  leur  épanouissement 


(')  Vax  Tiegiikm,  Traité  de  Bolanique,  %'  édit.,  p.  i363. 

(2)  Marion  et  Sai'ORTA,  L'e'i'olution  du  règne  végétal  :  Phanérogames,  p.   nji. 

(')  ScniMPFR,  Traité  lie  Poléofitologie  fégclale,  I.  I,   1SG9,  p.  ■?.-\o. 
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complel.  .rox|)lir|ii('  pourquoi  les  Musciiiées  oui  évolué  ?i  Iciilemoiil,  alors  que  les 
Plérulophytes  se  ilitléronciaieul  si  rapitlement  et  se  conlinuaient  par  les  Gymno- 
spermes et  les  Angiospermes. 

On  pourrait  même,  à  la  rigueur,  aller  jusqu'à  admellre,  s'il  était  nécessaire,  que  les 
Bryophjles  se  sont  dilTérenciés  postérieuremcul  aux  Pléridopliyles  :  la  communauté 
d'origine  n'est  pas  un  obstacle  à  celle  hypothèse,  puisqu'on  est  forcé  de  reconnaître, 
en  tout  état  de  cause,  la  persistance  aux  époques  géologiques  de  représentants  du  type 
ancestral  voisins  des  Coleochaele. 

On  pourrait  encore  citer  un  certain  nombre  de  faits  qui  s'accordent  mieux  avec  un 
développement  parallèle  ipTavec  un  développement  consécutif  des  deux  groupes  : 
différences  dans  la  structure  des  anthérozoïdes,  dans  la  morphologie  et  la  structure  de 
l'appareil  sporangial  et  de  l'appareil  aulhéridien. 

Ces  idées  sont  destinées,  semble-l-il,  à  remplacer  prochainement  la  théorie  classique 
relative  à  l'origine  de  la  plante  feuillèe. 

Mémoire  sur  les  Chlamydomonadinées. 

Le  Bolaiiiste,  G'  série,  18S9,  p.  CÎ-2O3,  avec  nombreuses  figures  dans  le  texte. 

Les  Chlamydomonadinées  constituent  un  groupe  de  transition  qui  établit  iin  passage 
entre  les  Flagellés  et  les  (^bloropbyles  ;  c'est  un  des  premiers  échelons  de  la  série 
végétale;  la  nutrilion  holophytique  s'y  montre  pour  la  première  fois.  Il  semble  que  ce 
soit  aussi  chez  ces  algues  ou  leurs  ancêtres  directs  que  s'est  manifestée  tout  d'abord  la 
sexualité;  il  en  résulte  une  alleinance  dans  la  reproduction  agame  et  la  reproduction 
sexuelle  qui  se  i-etrouve  dans  presque  tous  les  végétaux. 

Les  Chlamydomonadinées  forment  donc,  il  semble,  le  pivot  principal  du  règne 
végétal:  tout  ce  qui  touche  à  leur  organisation,  à  leur  structure,  à  leur  développement, 
intéresse  la  série  entière  des  Cblorophytes. 

Le  plan  tracé  récemment  de  l'évolution  végétale  dans  ses  rapports  avec  la  nutrition  (') 
irulique  les  points  qui  doivent  attirer  de  préférence  l'attention  des  naturalistes:  il  est 
ceitaiii  qu'une  étude  approfondie  des  Chlamydomonadinées  était  devenue  nécessaire. 

Les  recherches  ont  porté  principalement: 

1°  Sur  la  dislinclion,  dans  la  cellule,  du  protoplasma  proprement  dit  et  du  chroma- 
tophore. 

Dans  presque  tous  les  cas,  les  doubles  colorations  ont  permis  d'établir  une  limite 
nette  entre  le  protoplasma  et  le  chloroleucile.  L'unique  chloroleucile  de  la  cellule  a 
parfois  sa  masse  traversée  par  des  trabécules  protoplasmiques.  La  structure  du  proto- 
plasma est  hoiuogène  ou  granuleuse;  on  y  dislingue  parfois  un  réiiculum  à  mailles 
fines;  celle  du  chloroleucite  est  alvéolaire;  les  alvéoles  de  grandeur  variable  contien- 
nent les  grains  d'amidon. 

(')  P. -A.  Dangeahd,  ZVn/7«f«ce  du  mode  de  nutrilion  dans  l'évolution  de  la  plante  {Le  Botaniste, 
6'  série,  aG  mars  1898). 
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2°  Sa/'  la  slrucliire  du  noyau  el  son  mode  de  division. 

La  strucUire  du  noyau  varie  beaucoup  plus  qu'on  ne  l'a  supposé  ;  c'est  ainsi  que  l'in- 
lei'vaile  compris  entre  la  membrane  nucléaire  et  le  nucléole  reste  parfois  complètement 
insensible  à  l'action  îles  réactifs;  plus  souvent,  il  se  colore  uniformément  en  rouge  ou 
en  bleu;  enfin,  on  peut  y  distinguer  des  granulations  chromatiques  à  l'élat  de  fin  poin- 
tillé; loisqu'elles  sont  plus  grosses,  on  aperçoit,  assez  rarement  du  reste,  un  réticulum 
de  linine. 

La  karyokinèse  est  de  règle  dans  celle  famille;  la  découverte  de  la  division  indirecte 
ilans  prescpie  tous  les  genres  {Chlorogoninm,  Phacotus,  Carleria,  Chlaniydomonas) 
constitue  l'un  des  résultats  les  plus  importants  de  ce  travail.  J'ai  réussi  à  compter  le 
nombre  des  chromosomes  qui  est  constant  dans  une  même  espèce,  mais  variable  dans 
les  esi)èces  voisines  et  les  différents  genres;  les  divers  stades  de  la  karyokinèse  rap- 
pellent ceux  qu'on  a  décrits  dans  les  plantes  supérieures. 

3°  Sur  le  mode  de  bipartition  de  la  cellule  dans  la  formation  des  zoospores  el  des 
gamètes. 

Les  cloisons  et  par  suite  les  lignes  de  sé|)aration  dos  cellules  filles  sont  [lerpendicu- 
laires  au  fuseau  achromatique.  Celui-ci,  d'autre  part,  a  une  orientation  qui  déjiend,  en 
grande  partie  tout  au  moins,  de  la  disposition  relative  du  proloplasma  et  du  chloroleu- 
cile  dans  la  cellule;  il  en  résulte  que  l'on  connaît  maintenant  la  raison  principale  qui 
fait  que  les  divisions  sont  tantôt  longitudinales,  tantôt  transversales. 

4"  Sur  le  mode  de  réduction  du  nombre  des  chromosomes. 

Le  nombre  des  chromosomes  est  le  même  dans  les  sjioranges  orilinaii'es  el  dans  les 
gamélosporanges;  il  reste  constant  chez  ces  derniers  au  cours  des  bipartitions  succes- 
sives. La  réduction  chromatique  n'a  donc  pas  lieu  avant  la  fécondation,  ce  qui  vient  à 
l'apjxii  des  idées  que  j'ai  émises  sur  la  signification  de  la  reproduction  sexuelle.  11  est 
toul-à-fait  probable  que  cette  réduction  se  fait  à  la  germination  de  l'œuf. 

5"  Sur  les  phénomènes  de  fécondation. 

Dans  les  deux  gamètes  qui  s'unissent  pour  former  l'œuf,  les  noyaux  (|ui  se  fusionnent 
ne  présentent  aucune  ditïérence  sensible  ni  de  grosseur  ni  de  structure;  on  y  distingue 
un  nucléole  el  en  général  des  granules  chromatiques.  Il  se  produit  une  attraction 
manifeste  entre  les  deux  noyaux  qui  arrivent  au  contact;  en  ce  point  la  membrane 
nucléaire  disparaît;  les  deux  nucléoles  restent  quelque  temps  distincts,  puis  se 
fusionnent  en  un  nucléole  unique  qui  augmente  de  volume,  ainsi  que  le  noyau  lui- 
même.  En  somme,  la  fusion  des  noyaux  se  présente  exactement  comme  dans  la  baside 
ou  l'asque  des  champignons  supérieurs  comme  dans  l'oogone  d'un  OEdogoniam  ou 
d'une  Vaucheiie. 


L'organisation  et  le  développement  du  Colpodella  pugnax. 
Le  Botaniste,  -'  série,  p.  5-ig,  Piiuiche  I. 

I"  Il  lessort  nettement  de  ce  travail  (pie  le  Colpodella  jjugnax  Cienkow.  ne  peut  être 
iilentilié  avec  le  Bodo  caudatus  Siein;  les  difl'érences  entre  les  deux  espèces  portent 
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priiicipalemenl  sur  le  nombre  et  la  dislribution  des  llagelluins  ;  le  Colpodella  piignax 
ne  possède  curuii  nagelluni  qui  est  inséré  à  la  partie  postérieure  du  corps;  le  Dodu 
caudatus,  comme  les  autres  espèces  du  genre,  a  deux  llagellums  qui  sornl  insérés  à  la 
partie  antérieure  du  corps:  on  peut  donc  affirmer  que  le  Copodella  pugnax  ne  peut 
rentrer  dans  le  genre  Bodo. 

2"  Le  protoplasma,  dans  les  espèces  du  genre  Bodo,  est  plus  ou  moins  réfringent, 
plus  ou  moins  homogène;  mais  si  l'on  se  reporte  au  Mémoire  de  Klebs,  on  constate 
qu'on  n'y  a  jamais  signalé  la  présence  d'amidon;  or,  il  existe  de  nombreux  granules 
amylacés  dans  le  cytoplasme  du  Colpodella  pugnax:  c'est  là  un  fait  digne  de  remarque, 
surtout  si  l'on  considère  que  l'amidon  ne  se  rencontre  que  chez  un  petit  nombre  de 
Flagellés  incolores,  comme  le  Polyloma  inella  et  le  Cliilomonas  Paramœcium. 

2,"  L'existence  d'un  sillon  ventral  et  d'une  bouche  chez  le  Colpodella  pugnax  ne 
permet  pas  de  conserver  jilus  longtemps  cet  organisme  dans  les  Monadinées  zoospo- 
rées,  au  \oWn\i\ZQ  des  Pseudospora;  d'aulres  raisons  tiréesdu  développement  viendroni 
confirmer  cette  manière  de  voir. 

4°  La  présence  d'un  noyau  est  indiquée  pour  la  première  fois  dans  cette  espèce;  sa 
structure,  autant  qu'il  a  été  possible  d'en  juger,  n'est  pas  vésiculeuse  comme  celle  du 
noyau  de  la  plupart  des  Flagellés;  le  nucléoplasme  est  chargé  de  cliromatine  et  l'en- 
semble du  noyau  est  érylhrophile. 

L'érythrophilie  du  noyau  des  Colpodelles  n'entraîne  aucune  conséquence  particu- 
lière; ainsi  que  l'a  constaté  récemment  Rosen,  on  ne  sait  encore  rien  sur  les  causes 
qui  amènent  la  cyanophilie  ou  l'érythrophilie  du  noyau.  Strasburger  a  bien,  il  est  vrai, 
essayé  d'expliquer  la  cyanophilie:  cetle  réaction  serait  liée  à  une  mauvaise  nutrition 
de  la  cellule  ou  au  faible  intervalle  de  temps  qui  sépare  le  noyau  à  l'état  de  repos  du 
noyau  à  l'état  do  division;  plusieurs  des  faits  signalés  par  liosen  semblent  contredire 
cette  manière  de  voir;  chez  les  Colpodelles,  l'érythrophilie  coïncide  certainement  avec 
une  nutrition  extraordinairement  active  et  abondante. 

5"  Le  périplaste  possède  des  propriétés  d'élasticité  et  de  résistance  aux  réactifs 
colorants  plus  développées  que  chez  n'importe  quel  autre  Flagellé. 

6"  La  formation  des  zoospores,  dans  le  sporange,  n'est  pas  simultanée  comme  chez 
les  Monadinées  zoosporées;  elle  résulte  de  biparlilions  successives. 

7"  Li  première  bipartition  est  parallèle  à  l'axe  ;  elle  est  donc  longitudinale.  Ce 
caractère  rapproche  le  genre  Colpodella  des  Flagellés  ordinaires. 

Nutrition  ordinaire,  nutrition  sexuelle  et  nutrition  holophytique. 

Le   BoUmislc,  .S'  série,    ujoi,   p.  i'j-gi. 
(Analyse  de  M.  le  professeur  Giaril.) 

Ce  travail  est  le  complément  de  deux  Mémoires  antérieurs  publiés  dans  le  même 
Recueil  {').  Nous  en  résumerons  les  points  les  plus  imporlanis  en  employanl  aulanl 
que  possible  la  terminologie  usitée  par  l'auteur  lui-même  : 


(1  I  P. -A.  l)AM,i:\iu>.  J'Iicoric  de  lu  sexuaUlc  [Le  JioUi>ii\h-,  (j'  série,  p.  -'X,;!);  Progrnminc  d  un 
essdi  sur  lu  rcproiliidioii  sexuelle  {Le  Botaniste,  -'  série,  p.  AVi). 


Si  Pon  examine  les  choses  sans  parti  pris,  il  est  indiscnlable  que  la  niitritioii  ordi- 
naire olTre  lieaiicotip  plus  de  rapports  communs  avec  l'acte  sexuel  qu'avec  la  ntitritioii 
liolo|)liylique  ou  cliloiophvllienne.  Aussi  la  nulriliou  ordinaire  peut,  au  moins  dans 
certains  cas,  remplacer  l'autopliagie  sexuelle  (conjugaison).  Les  exjjériences  de  Maupas 
doivent  être  interprétées  de  celle  façon.  L'union  des  gamètes  remplace  une  période 
de  nutrition  (uiiinaire.  La  copulation  des  gamètes  avec  fusion  des  noyaux  n'est  en  réa- 
lité qu'une  sorte  de  retour  en  arrière,  annulant  l'elfet  de  l'absence  d'une  période  de 
nutrition  et  la  remplaçant  etïectivemenl. 

La  gène  nulrilive  produite  par  la  disette  d'aliments  a  le  mémo  effet  que  celle  qui  a 
pour  cause  l'accroissement  de  volume;  elle  détermine  la  division  cellulaire.  C'est  pour 
cela  que  nous  trouvons,  au  début  de  la  sexualité,  les  deux  phénomènes  réunis  et  don- 
nant aux  gamètes  leur  caractère  propre.  La  parthénogenèse  est  possible  non  seulement 
|)ar  nu  ajqioit  d'énergie  ou  d'aliment  mais  encore  par  un  ralentissement  momentané 
des  fonctions  qui  a  pour  conséquence  une  économie  d'énergie  interne.  Si  la  déshydra- 
tation suivie  d'hydratation  [leiit  ijrovocjner  le  développement  parthénogénétique,  c'est 
en  fin  de  compte  le  ralentissement  momentané  des  fonctions  obtenu  par  cette  déshy- 
dratation qui  est  seul  en  cause.  Il  diminue  la  dépense  d'énergie  interne  et  nous  ren- 
trons ainsi  dans  le  cas  général. 

La  fonction  chloiophylliemie  (nutrition  holophyliqiie)  domine  la  vie  de  la  plante  tout 
entière.  Les  organismes  inférieurs  incolores  ne  forment  pas  en  général  d'amidon  dans 
leur  protoplasma.  Aussi  est-il  surprenant  de  constater  qu'?i  l'origine  de  chacun  des  groupes 
qui  forment  la  base  des  Chloropliytes  il  existe  un  Flagellé  incolore  produisant  soit  de 
l'amidon,  soit  du  paramylon  {Polytoma  uvella,  Cliilonionas  parai)i<eciii/ii,  Colpodella 
pugnax,  Gymnodinium  verlicella,  Astasia).  On  est  donc  en  droit  de  dire  que  la  forma- 
tion de  l'amidon  ou  du  paramylon  a  précédé  phylogénétiquement  la  différenciation  des 
leucites  et  l'apparition  de  la  chlorophylle.  Les  observations  de  Delzung  et  de  Davis 
tendent  à  montrer  qu'il  en  est  de  même  dans  l'ontogénie  des  végétaux.  Par  conséquent 
les  conditions  de  la  dilTérenciation  des  plastidules  sont  sans  doute  encore  aujourd'hui 
celles  qui  ont  donné  ruùssance  à  ces  éléments  de  la  cellule  au  cours  de  l'évolution. 

D'après  ses  études  sur  Chilomonas  paramœcium  et  Polytoma  m'ella,  Dangeard  est 
disposé  à  croire  que  la  différenciation  des  leucites  a  eu  i)0ur  origine  la  formation  d'a- 
midon dans  les  points  les  plus  éloignés  du  noyau,  la  zone  amylifère,  devenue  immobile, 
a  acquis  des  propriétés  dilTérenles  de  celles  du  protoplasma  ordinaire  en  contact  avec 
le  noyau  et  en  échanges  incessants  avec  lui.  Si  les  Champignons  et  les  Métazoaires  ne 
possèdent  pas  la  fonction  chlorophyllienne,  c'est  parce  que  leurs  ancêtres  n'ont  pas  su 
mettre  en  dépôt  dans  leurs  cellules  l'amidon  nécessaii'c  à  la  production  du  |)iginent 
chlorophyllien.  Toutefois,  à  l'origine,  le  protoplasma  incolore  aurait  la  faculté  d'assi- 
miler l'anhydride  carboniqin-  lui-même,  le  Nitromonade  a  conservé  cette  propriété;  on 
le  cultive  en  milieu  purement  minéi'al  sans  autre  carborje  que  celui  du  caibonate  de 
calcium.  Les  parasites  (^Colpodclla  piignaj-)  utilisent  l'amidon  étranger  pour  en  faire 
un  élément  de  leur  propre  organisme. 


D. 
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Recherches   sur   les    Eugléniens. 

Ae  Botanisie,  8'  série,  p.   i-afii. 
(Analyse  île  i\I.  le  piofi's'ieiii- Suiivase^iii.  ) 


Dans  lin  liisloii(|ii(>  étendu,  railleur  iliseiile  iraljord  les  iravaiix  publiés  sur  la  naliiie, 
la  classillcalinn  cl  l'Iiisloiogie  des  /iiigtcn/ens  \y,\y  Eiirenlieii;',  Dujardin,  Biilsclili,  Siein, 
Ivlebs,  ele. 

On  rencoiilre  les  h'ug/cnie/is  dans  les  eaux  chargées  de  matières  organiques  en  dé- 
coiiiposilion  :  cours  des  fermes,  ornières  des  routes,  mares  à  bestiaux,  elc,  en  iielli- 
cules  superficielles,  en  suspension  ou  en  dépôt.  L'auteur  les  conserve  dans  des  assietles 
creuses  où  il  vide  les  llacons  de  récolte,  ou  bien  il  les  cultive  en  chambre  luimide.  Il 
suit  les  modifications  d'une  même  espèce  en  la  cultivant  dans  les  différenis  milieux 
déjà  recommandés  par  Zumsleiii.  Pour  éliidier  la  division  du  noyau,  on  fixe  les  indi- 
vidus le  soir  même  de  la  récolle,  ou  le  lendemain  de  bonne  beure,  car  la  division  à  lieu 
pendant  la  nuit;  les  meilleurs  fixateurs  sont  l'alcool  absolu  et  le  li([uide  de  Flemming. 
Le  protoplasma  et  les  cliloroleuciles  se  disliiiguenl  bien  par  l'action  successive  du  |)icro- 
carmin  el  de  riiéinatox\line,  le  noyau  et  le  nucléole  ]iar  la  l'iichsine  acide  el  l'bémalo- 
xyline. 

r^es  espèces  étudiées  soni  nombreuses.  L'auteur  les  groupe,  avec  Klebs  et  Seiin,  en 
Eiiglenœ  à  nutrition  le  plus  souvent  bolopbytique,  Âslasiœ  à  nutrition  sapropliyliquc  el 
Peranemeœ  à  nutrition  animale;  il  rappelle  ou  discule  les  résultats  connus,  en  apporte 
de  nouveaux.  Je  ne  puis  le  suivre  dans  ces  descriptions  successives  mais,  les  considéra- 
lions  d'un  intérêt  général  qui  terminent  le  travail  de  Dangeard  devant  [laraître  d'autant 
mieux  justifiées  que  les  espèces  étudiées  sont  plus  nombreuses,  je  crois  bon  de  les 
énumérer  ici  : 

ICll.I.RNE.lî. 

A.  —  Eui^lena  à  i  bloroleiicites  en  rubans  ou  eu  liàlniinets  plus  ou  moins  longs. 

1"  (îioiipe  de  l'/i.  viridix:  E.  viridis  Ebreiib.  et  sa  variété  olivacea  Klebs,  avec  clilo- 
roleucites  disposés  en  une  étoile  médiane  et  noyau  postérieur;  E.  granulaia  Diijard. 
et  sa  var.  icrricola  nov.  var.  avec  cliloroleuciles  disposés  en  2-3  étoiles  et  noyau 
médian;  E .' proxima  nos .  ^i.  à  chloroleucites  dissociés,  sans  pyrénoïdes;  E.  variabilis 
Klebs  distincte  de  la  précédente  par  sa  forme  ovale  au  moment  de  la  division,  au  lien 
de  la  forme  spbérique. 

1"  Groupe  de  V E.  sanL,'itinea  où  la  membrane  est  plus  fortement  striée,  non  soluble 
dans  l'acide  acétique,  avec  E.  sanguinea  Ehrenb.,  o\ale  cylindrique  de  lao  [j.  de  long 
et  I''.  splcndens  nov.  sp.,  ovale,  de  yo-Sop.  de  long,  sans  bémalocbrome. 

15.  —  Eiigleiia  à  cliloroleuciles  en  forme  de  disque. 

I"  Groupe  de  \'E.  velala  où  chaque  cliloroleucite  contient  un  pyrénoïde  en  son 
milieu:  E.  velala  Klebs  ovale,  de  loo  p.  sur  25-3o  p.,  et  2o-3o  cliloroleuciles  profon- 
dénienl  découpés;  E.  granulala  Scbmilz  de  60-80  p  sur  20  p  et   io-r5  cliloroleuciles  à 


I)i)icls  iri'éguliers;  E.  polymoipha  iiov.  s|)..  do  88-()o  /j.  sur  2o-a5  p.,  à  llayuHuiu  aUei- 
gnaiil. jusqu'à  2  fois  la  longueur  du  corps,  avec  au  moins  i5  cliloroleuciles  arromlis  ou 
irrégiiliors;  li .  flava  nov.  s|i.  de  la  forme  et  de  la  dimension  de  \'E.  viridis,  10-12 
chloroleucites  arrondis  disposés  paralléleinenl  à  la  surface,  forme  parfois  de  l'Iiémalo- 
clirome;  E.sociabilis  nov.  s|).,  distinele  de  VE.velata  surloul  parce  que  les  biparlilions 
se  conliiineni  sons  la  première  eiivelop|)e  el  forn)ent,  des  colonies  spliériques  de 
2-4-S  cellules  ;  /i.  piscifonnis  Kleljs,  de  3o  /j.  sur  6-7  (jt  cl  ■>  longs  chloioleiiciles;  E.  i;ra- 
cilis  Kleljs  de  4o-4.j  fi  sur  10  /j-,  et  12-10  cliloroleuciles  arromlis;  E.  cleses  Ehrenh., 
c.vlindi-i(|ue  de  70-200  p.  de  long  =  E.  Ehrenbergii  Klehs. 

2°  (îroupe  à  cliloroleuciles  sans  pyrénoïde,  à  niouvemenl  mélalioli(|iie  faible  ou  nul, 
établissant  le  passage  au  Phnciis  avec:  /;'.  nxyuris  Scbmarda  de  4i)o  p.  sur  oo/jo  ;j.  ; 
A',  liiplcris  Klebs  de  70-80  [j.  siu'  12-14  [■>■  à  corps  loidu;  A.  acns  Elireub  à  corps  en 
l'orme  il'aiguille;  E.  spirogyta  Kbrenb. 

Eulreplia,  E.  viridis  Perly;  Co/aciiim,  C.  calvt/m  Stein,  C .  arhtixciila  Slein,  C.  resi- 
culosiiin  Ehrenb.;  Ascoglena,  A.  vaginicola  Slein;  Pliacus,  I'.  plciironecles  Nitscli, 
P.  alala  Klebs,  /-*.  longicauda  Elirenb.,  P.  pyriini  Ebrenb..  I'.  ocm»;  Ebreiib.,  P.par- 
\:iila  Klebs,  P.  clavala  nov.  sp. ,  voisin  du  P.  oscillans  Klebs;  Trachelonionas^ 
T.  vohocina  Ebrenb.,  T.  lagenella  Slein,  T.  hispida  Slein,  T.  inlermcdia  nov.  s|).,  qui 
diffère  du  T.  voli'oci/ia  eu  ce  qu'il  a  4-3  cliloroleuciles  au  lieu  de  1;  T.  caudala  Slein, 
T.  arma/a  Slein,  7\  icliculala  Klebs,  Cryplogluna.  C.  pigra  Ebrenb. 

AsTvsr.K. 

Asiasia,  A.  niargaiilifera  Scbmarda,  A.  ciinata  Klelis;  Meiioidiani,  M.  inciifvani 
Klebs. 

I'kra.xe.mack.i;. 

Peraiieina.  P.  Iricliophoriim  Ebrenb.,  P.  niedio-cancllata  Slein:  E/ilosip/io/i,  E.sul- 
caluni  Slein,  doni  le  bâtonnel  si  disciilé  esl,  d'après  Daiigeard,  nu  \ciilable  liibe,  car 
les  granules  alimenlaires  qui  y  pénèlrent  descendeni  ,'i  la  parlie  iiosièrieure  du  corps 
el  renlrent  dans  le  cytoplasme. 

Dans  une  deuxième  l'ailie  de  son  travail,  l'auleiir  èliidie  les  mouvements  du  corps 
(il  pro|iose  de  remplacer  le  mot  mélabolie  par  spasmodie),  l'organisation  générale  de 
la  cellule,  les  cliloroleuciles,  le  paramylon,  la  reproduction  des  Euglénieiu.  LeCliapilrc 
le  |ilus  intéressant  a  Irait  à  la  slriiclure  el  à  la  division  1res  conli'oversées  du  noyau. 

La  grosseur  du  noyau  est  ordinairement  en  rapport  avec  celle  du  corps.  La  structure 
réticulée  qu'on  lui  attribue  ii'exisle  pas;  elle  est  due  à  un  parasite.  Le  noyau  comprend 
une  membrane  (parfois  absente),  du  nucléoplasnie  et  nu  nucléole  central,  spliérique. 
A  l'état  de  repos,  le  nucléoplasme  paraît  liomogène  ou  pseiidogranuleux;  les  pscudo- 
graniilalioiis.  en  nombre  très  variable  dans  uni>  même  espèce,  ont  été  prises  par 
certains  auteurs  pour  des  cbromosomes.  l'oiir  Dangeard,  le  nucléoplasme  esl  un 
peloton  formé  par  l'enroulenieiil  eu  divers  sens  triin  simple  cordon,  son  aspect 
homogène  ou  granuleux  est  uniipieuu'ui  dû  à  la  liiçon  |ilus  ou  moins  dense  dont  sont 
entremêlés  les  replis  du  spirème  f|u'il  appelle  clinunospirex. 
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Lor»  de  la  ilivisioii,  lo  noyau  augiii  nile  de  vuluine,  les  cluomospires  se  disliiiy;ueiit 
comme  de  simples  graïuilalioiis,  des  bàloiiiiels  ou  des  fibrilles,  [^e  nucléole  spliériqiie 
s'élire  transversalement  en  bàlonnel  qui  conlinue  à  s'allonger  jusqu'à  paraître  coninic 
un  Irait  diamétral,  puis  il  se  rende  à  ses  deux  exlrémilés,  on  s'amincissanl  en  son 
milieu,  cl  déborde  le  noyau.  Eu  même  temps,  les  cinomospires  deviennent  plus 
(listiucles  et  semblent  des  fibrilles  qui  peu  à  peu  s'orientent  quasi  parallèlement  à  l'axe 
nucléolaire.  Malgré  cela,  les  cliromospires  forment  encore  un  cordon  uuicpie  et 
bomogène.  (resl  la  pi'opbase.  Il  se  produit  nu  léger  temps  d'arrêt,  et  l'anapliase  com- 
mence. Le  peloton  tend  à  se  séparer  en  deux  moitiés;  les  cbromospires  sont  plus 
nettes  aux  pôles,  deviennent  sensiblemeni  [laralléles  au  milieu  du  noyau,  se  brisent  à 
l'équateur  ;  cette  division  transversale  entraîne  évidemment  la  fragmentation  du 
spircme  et  cbaque  segment  est  un  cbromosome.  I.'axe  nucléolaire  étiré  se  rompt  en 
son  milieu,  sa  substance  se  condense  eu  un  amas  spbériiiue  auloni'  dinpicl  les  cliro- 
mosomes  s'unissent  eu  un  nouveau  spiréme.  et  les  deux  noyaux  frères  sont  formés. 

Tous  les  Edgléniciis  divisent  leur  noyau  suivant  ce  scbéma  bien  dilTérenl  de  la 
mitose  ou  karyokinèsc,  puisque  la  séparation  du  peloton  en  deux  moitiés  se  fait  par 
rupture  transversale  et  non  par  dédoublement  longitudinal.  Dangeard  propose  d'apjieler 
liaplomilose  ce  mode  de  division  nucléaire  et  téléomitose  la  karyokinése  ou  division 
indirecte  ordinaiic  jiour  lappeler  f|ne  celle-ci  représente  le  dernier  terme  de  comjili- 
cation. 

L'amitose  par  étirement  ou  par  cloisonnonient  a  une  signification  biologique  obscure, 
il  est  possible  qu'un  certain  nombre  de  cas  cités  rentrent  dans  l'baplomilose. 

Il  n'en  est  pas  de  même  des  deux  autres  cas  de  division  nucléaire.  Les  Eiigiéniens, 
les  Infusoires  ciliés,  les  Acinéiiens,  les  Péridiniens  ont  une  division  par  liaplomilose. 
Or,  l'évolution  de  ces  gi'oupes  a  été  très  limitée;  ils  n'ont  ])oint  pris  part  à  la  dilféren- 
ciation  des  Méiaphyles  et  des  Métazoaires.  La  téléomitose  est  une  division  nucléaire 
perfectionnée;  on  la  rencontre  chez  les  Clilainydonwnadinées,  les  l'olvocinées,  les 
l'ampyiellées,  les  Chytridinces^  les  MêLaphyles  et  les  Métazoaires,  ('/est  celle  dont  les 
représeulaiits  ont  évolué  vers  les  formes  supérieures. 

Les  Flagellés  sont  à  la  base  des  êtres  vivants;  ils  comprennent  deux  séries  parallèles 
ayant  évolué  séparément  avec  un  mode  de  division  nucléaiie  ditTéreut.  L'étude  du 
noyau  permettra  de  classer  les  représentants  de  l'ancien  groupe  des  Protistes,  suivant 
leurs  vraies  affinités,  en  s'appnyant  sur  la  doctrine  de  l'évolution. 


Un  nouveau  genre  de  Chytriacèes  :  le  lihabdium  acuium. 
Le  Botanisie,  if  série,  p.  ?.i-23. 

.l'ai  rencontré  dans  une  source  d'eau  ferrugineuse,  des  lilameiits  de  Spirogyra  et 
iX'OEdogoniuin  dont  la  surface  était  recouverte  par  une  quantité  de  petits  tubes  inco- 
lores de  nature  inconnue;  ou  aurait  pu  facilement  les  confondre  avec  une  Baclériacée 
niameuleuse  quelconque  eu  voie  de  développement. 

L'étude  liistologique  de  ces  singulières  productions  et  des  cultures  nombreuses  ont 
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iiKiiilrc  (lu'il  s';i^il  iriiiie  (^liyliHliiicée  nouvelle  irorgaiii.salioii  très  simple;  je  lui 
ai  donné  le  nom  de  ftliabiiiiini  avattim,  à  cause  de  sa  forme  en  baguelle  1res  carac- 
lécisiiiiiie. 


Sur  le  nouveau  genre  Protascus. 

Ci'fiiptcs  iriicliis,  I,  CX.WVl. 

l'ji  eludianl  les  uiiuihieiix  parasites  f|iii  s'attaquent  aux  Angnilliile.s.  J'ai  lenconlré 
une  espèce  qui  a  passé  inaperrue  jusi|u'ici,  sans  doute  à  cause  de  sa  ressemblance  avec 
l(;  Myzocvlium  vermicoliim. 

Le  thalle  adulte  a  la  forme  d'une  bouteille  placée  dans  l'axe  de  l'iiùte  ;  le  col  très 
allongé  se  recoui-be  pour  venir  perforer  la  paroi  de  l'Auguiliule  :  assez  rarement,  le 
thalle  est  composé  do  |)lusieurs  articles  semblables, 

Far  sa  forme  el  sa  structure,  ce  champignon  est  voisin  des  Lagcnidlum  et  des  My^o  ■ 
cytiuin;  mais  l'existence  des  spores  immobiles  et  le  mode  particulier  de  projection  indi- 
(|uent  des  aflinilés  précises  du  côté  des  Ascomycèles  inférieurs  ;  l'opinion  de  Brefeld 
sin-  la  [tarenté  de  l'asque  et  du  sporange  se  trouve  à  nouveau  conllrmée,  et  c'est  pour- 
(pioi  je  propose  de  désigner  ce  genre  sous  le  nom  de  Prolascus  :  l'espèce  sera  le  Pro- 
tascus subuliformis,  à  cause  de  l'aspect  des  spores. 

Il  existe,  en  outre  des  Prolascus,  un  certain  nombre  de  genres  qui  établissent  la 
liansilion  entre  les  Phycoinycèles  et  les  Ascomycètes  :  ce  sont  principalement  les  f/'o- 
loniyces  et  les  Taphridium  ;  l'asque  dans  ces  genres  dérive  directement  du  sporange 
asexuel. 

Mais  il  lie  faut  pas  oublier  que  la  grande  majorité  des  Ascomycètes,  au  lieu  de  for- 
mer simplement  des  asques  comme  les  précédents,  aux  dépens  du  sporange  asexuel, 
ont  hérité  du  sporange  provenant  de  la  germination  de  l'œuf.  On  n'en  saurait  guère 
douter  lorsque  l'on  compare  avec  soin  la  reprotluction  sexuelle  du  Polyphagus  et  sur- 
tout celle  du  Dipodascas  avec  la  formation  de  l'asque. 


Études  sur  le  développement  et  la  structure  des  organismes  inférieurs. 

Le  Botaniste,  i\'  série,  mai  1910. 
(Analyse    de    M.    Ilariot,   du    Muséum.) 

La  w"  série  du  Botaniste  reni'erme,  comme  le  dit  .M.  Dangeard,  nue  réunion  de  Mo- 
iiogra|)hies  faites  au  jour  le  jour,  au  hasard  des  rencontres  heureuses.  Elle  comprend 
cinq  Parties  :  élude  des  Amibes,  description  de  nombreux  Rhizopodes,  étude  et  descrip- 
tion de  Flagellés  el  en  particulier  de  Monadinées,  étude  de  quelques  groupes  d'algues 
inférieures  dans  leurs  relations  avec  les  Flagellés.  Dans  la  cinquième  partie  sont  résu- 
més les  principaux  résultats  du  travail. 

Le  genre  Amœba  doit  encore  conserver  une  grande  extension.  Il  laul  v  l'aire  rentrer 
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loules  les  espèces  à  protoplasnia  dépourvu  de  iiu'iiibi;ine  iieiuhuil  la  période  vé^^étalive, 
se  déplaçant  au  moyen  de  pseudopodes,  se  nourissanl  en  général  au  moyeu  d'aliuienls 
ingérés  à  l'inlérieur,  se  multipliant  par  bipartition.  Le  dévelop|)emeiit  se  Icrniiiie  par 
un  simjile  enkystemenl,  accompagné  ou  non  de  fusions  nucléaires.  Il  est  à  peu  près 
impossible  de  le  démembrer  avec  quelque  chance  de  succès,  et  même  il  est  très  diffi- 
cile le  plus  souvenl  de  caractériser  les  espèces  les  plus  vulgaires.  Les  rechercbcs  sur 
la  structure  du  noyau  ont  amené  à  la  connaissance  des  Nuclo|)liages  et  ont  permis  d'éli- 
miner la  question  de  spcrnialozcyides  et  d'œufs.  L'autogamie  y  a  été  signalée,  mode  de 
fécondation  déjà  décrit  par  MM.  Dangeard  et  Sappin-TroufTy  dans  les  Urédiuées.  Dans 
un  certain  nombre  iVAmœba  on  peut  constater  une  téléomitose  normale  (A.  Gleic/icnii, 
Clialloni,  paraJoxa),  Dans  les  variétés  de  VAinœha  Liniaj-  on  trouve  un  mode  de 
karyokinèsc  tout  particulier.  Dans  VAinœba  viridis  la  division  du  noyau  n'a  pas  été 
observée.  M.  Dangeard  étudie  ensuite  une  Amibe  à  mouvements  lents,  le  l'elomyxa 
vorax,  en  faisant  remarquer  qu'il  l'heure  actuelle  il  n'existe  aucun  caractère  réelle- 
ment constant  pour  le  genre  Pelomyxa.  On  trouve  à  la  surface  du  corps  de  celle  Amibe 
de  singulières  productions  filamenteuses  probablement  d'origine  fongique,  auxquelles 
l'auteur  donne  provisoirement  le  nom  d'AmœhopIdlus  Penaidi.  Il  est  à  peu  près  certain 
(pie  la  création  des  genres  Ouramœba  et  Longicauda  a  pour  cause  la  présence  de  pa- 
rasites analogues.  Les  Amibes  peuvent  être  considérées  comme  une  sorte  de  centre 
d'évolulion  autom-  duquel  rayonnent  un  certain  nombre  de  ligues  |iliyiogéiiéliques  parmi 
lesquelles  les  Hhizopodes.  M.  Dangeard  étudie  quelques  espèces  appartenant  MwLahy- 
rintliula  {Labyrinthula  Zopjii)  (\\x\  sont  des  colonies  d'Amibes  dans  lesquelles  chaque 
cellule  conserve  son  indépendance  et  s'enkysie  individuellement  sans  foiniation  ('e 
spores;  aux  Arachniilœ  {Gymnophrydiitin  hyaliiiuni)  Amœbieus  réticulés  considérés 
comme  des  Monères:  aux  Thecamœbiers,  différents  des  Amibes  par  la  présence  d'une 
capsule  et  l'absence  de  ])5emlopodes  Cochliopodiiim,  Arcella^  Lecylhodytes,  Lecylhiita. 
Dans  ce  dernier,  qui  constitue  un  genre  nouveau,  on  constate  une  chambre  nucléaire 
entourée  d'une  zone  nette  de  protoplasma  dense,  ce  qui  le  rapproche  des  Lecylhodytes,  et 
l'augmentation  considérable  du  noyau  à  la  prophase,  ("e  caractère,  ainsi  que  la  présence 
d'un  centrosome  exlraMiiclèaire,  la  formation  de  |la  plaque  nucléaire  aux  dépens  des 
granules  chromatiques  donnent  à  cet  organisme  une  place  à  part  dans  la  téléomitose. 

Les  Flagellés  ne  sont  que  des  Amibes  qui  ont  changé  leurs  pseudopodes  en  llagellums. 
Celle  transformation  peut  être  suivie  dans  le  Cercomonas.  Leur  Systématique  est  com- 
prise de  façon  variable  avec  les  auteuis.  Il  faut  en  retirer  les  Volvociuées,  Cblamydo- 
monadinées,  Folybléiiharidées,  Eugléuiens,  l'éridiniens  elc;  quoique  le  blépharoplaste 
ne  puisse  être  assimilé  à  un  second  noyau,  il  n'existe  pas  moins  des  Flagellés  à  deux 
noyaux,  par  exemple  le  Trcponwnax  agilis  et  les  autres  Distoinala. 

La  petitesse  des  noyaux  est  telle  (|u'il  est  très  difficile  de  suivre  et  d  iuteipréler  les 
stades  de  la  division,  aussi  est-on  loin  de  s'entendre  sur  les  détails  de  cette  division. 
Dans  les  Monas  il  y  a  une  téléomitose  normale  semblable  à  celle  des  Clilamydomonadi- 
uées;  quelques  phénomènes  (l'autogamie  et  de  reiiroduction  sexuelle  ont  été  \iis  chez 
les  Flagellés  proprement  dits. 

[.es  recherches  de  M.  Dangeard  lui  [lermettent  d'espérer  qu'on  [lourra,  d'après  le 
mode  de  division  du  noyau,  établir  des  lignées  phylogénéli(|iies.  Tant(jt  la  division  mi- 
elèaire  a  lieu  suivant  le  type  de  VAinœbn  l.ima.r  {Hodo  caiidaliis.  ovaliis.  etc.);  lanli'it 
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comme  dans  Wimœfja  Gleichenii  {Cercoinonax  longicauda ,  Monas  vulgaris,  Anllio- 
p/iysci).  Dans  les  Monas  on  a  signalé-  niic  siilislancc  analogne  à  la  leiicosine,  substance 
(le  naliiic  encore  mal  ilélermlnée  (albiuninoïile  on  hyiiiale  de  eaihone)  cpii  paraît  jouer 
un  rôle  im[)ortanl  lors  de  l'enkyslement. 

On  reuconlreaccideutellcinent  dans  les  cultures  île  petites  sphères  arrondies  cpie  Siein 
considère  comme  des  germes  endogènes.  (]e  sont  des  Spliœrila  ou  des  colonies  de 
microbes.  On  a  observé  dans  les  cultures  d'Anlho/i/iysa  des  kystes  cpii  se  forment  par 
autogamie;  leur  germination  n'a  pu  être  obtenue. 

I, 'existence  de  rautogamie  chez  V A iiC/iop/iysa  et  ses  formes  Monas  dissociées  établit 
un  point  de  rapprocliemenl  avec  les  Amibes. 

M.  Daugcard  étudie  encore  quelques  Trepomonas,  Codonosiga^  Codonocladiiim,  Sal- 
pyngœca,  Spongononias.  De  l'ensemble  de  ses  observations  sur  les  Flagellés,  on  peut 
déduire  quelc|ues  points  intéressants: 

1°  Mode  particulier  de  division  nucléaire  chez  les  Bodo,  sorte  de  transition  entre  le 
type  décrit  chez  X'Aniœha  Limax  et  l'haplomitose  des  Eugléniens  :  le  nucléole  se  di- 
vise pour  fournir  les  deux  calottes  polaires;  la  répartition  de  la  chromatine  sous  forme 
de  biîtonnets,  de  granulations  on  de  cliromosplières  est  assez  imparfaite. 

2"  Téléomitose  normale  des  Ccrconwnas^  Monas,  Anlliopliysa,  Trepomonas,  etc., 
avec  fuseau,  plaque  éfpiatoriale.  stade  tonnelet,  chromosomes  en  nombre  fixe  dans 
chaque  espèce. 

3"  Relation  de  ra|)pareil  locomoteur  avec  le  noyau. 

/("  Exemple  intéressant  d'autophagie  sexuelle  dans  V Anllwphysa  végétons. 

Les  Algues  inférieures  dont  s'est  occupé  M.  Dangeard,  sont  des  Chloromonadmées, 
des  Cryptomonadinées,  des  Eugléniens,  etc.,  qui  dérivent  directement  des  Flagellés 
dont  ils  possèdent  la  téléomitose  normale  ou  l'iiaplomilose.  Mais  il  peut  exister  des 
cas  (jui  paraissent  tout-à-fait  exceptionnels,  parce  qu'un  certain  nombre  de  chaînons 
manquent,  ont  disparu  ou  bien  sont  simplement  encore  ignorés.  Dans  les  Chloromona- 
dinées  (  Vacuolaria  virescens),  il  est  prol>able  que  la  division  du  noyau  se  fait  par  simple 
étranglement,  sans  formation  de  chromosomes  ou  de  s|)irèmc  ;  il  existe  un  chromi- 
diuiu  et  des  chloroleucites.  On  u'enirevoil  pas  actuellement  le  point  de  contact  avec 
les  Flagellés  et  il  est  impossible  de  préciser  leurs  affinités.  Le  Cliilonionas  possède  une 
mitose  qui  diffère  à  peine  de  la  téléomitose  ordinaire,  sauf  le  très  grand  nombre  et  la 
petitesse  des  chromosomes,  la  forme  irrégulière  de  la  [ilaque  chromatique.  Chez  le 
Ciyplomonas  oi-ata  la  division  est  directe  ou  par  karyoKinèse  comme  chez  les  Cliilo- 
nionas. 11  en  est  de  même  chez  une  autre  espèce  du  môme  genre  (la  karyokinèse 
n'étant  toutefois  qu'excei)tionnelle)  colorée  par  un  pigment  bleu. 

Chez  les  Eugléniens  l'haplomitose  est  liabituelle  et  peimct  de  reconnaître  parmi  les 
Flagellés  ceux  (|ui  ont  donné  naissance  à  ces  Algues  inférieures.  Dans  VEitglenopsis 
vora.r  la  division  du  noyau  doit  être  inler[)rétée  comiue  une  amitose  par  élirement. 
("'est  dans  celte  amitose  que  prend  son  origine  l'haplomitose  des  Eugléniens.  L'Eu- 
glenopsis  serait  l'ancèlre  llagellé.  (]hez  les  Peranenia  l'haplomitose  est  normale.  Le 
noyau  du  Scvfonionas  piisilla  se  divise  par  amitose  avec  élirement.  Dans  le  Scylo- 
inonas  on  remar(pie  chez  (inelipies  individus  une  échanci-ure  postérieure  qu'il  est 
difficile  d'ex|di(iuer.  Il  n'y  a   là  aucune  connexion   avec  une   bipartition;  l'hypothèse 
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iTimo  copiihilioii  csl  plus  séiliiisuiiti',  mais  ilesl  ilifficilo  de  roiiciliiT  hi  |)iés(Mic('   il'iiii 
ll;ig;elliiiii  uiii(|iie  iivcc  la  fdsioii  île  deux  ganièles. 

Dans  la  cinquième  pallie  l'auteiii'  liaile  à  un  point  (Je  vue  général  (|iieiqiies-uiis  des 
problèmes  qui  se  rallachcnl  èlroilemcni  à  la  vie  des  organismes  inférieurs»  el  qui  ont 
une  répercussion  immédiale  sur  notre  façon  d'envisager  la  biologie  des  êtres  supé- 
rieurs »  :  la  ciiromaline  exlraiiucléaiie,  le  noyau  el  son  mode  de  division,  la  scxnalilé 
générale,  la  liiéorie  de  la  sexualité. 

Nous  n'avons  |Hi  donner  dans  celle  analyso  qu'une  faible  idée  de  l'importance  du 
travail  de  M.  Dangeard,  travail  très  nourri  de  faits  el  d'observations,  ipi'ij  faut  lire  d'un 
boni  à  l'autre. 

P.  1I.VHI0T. 

Les  analyses  qui  précèdent  permettent  déjà  de  se  rendre  compte  de  la  part 
que  j'ai  prise  à  l'histoire  du  développement  des  organismes  inférieurs;  en 
dehors  du  problème  général  de  la  distinction  des  animaux  et  des  végétaux,  dans 
le  domaine  des  infiniment  petits,  d'autres  problèmes  importants  se  sont  pré- 
sentés auxquels  j'ai  essayé  de  donner  une  solution  :  j'en  examinerai  quelques- 
uns  dans  les  pages  qui  vont  suivre. 


IMPORTANCE  DK   LA   CHLOROPHYLLE  EN  CLASSIFICATION. 

Il  existe  des  animaux  colorés  en  vert  coinme  les  plantes  :  la  liste  de  ceux  qu'on 
connaît  est  déjà  longue  et,  ce  (jui  est  remar(|uable,  c'est  qu'ils  appartiennent 
à  des  groupes  très  difierents.  La  CorwoliUa  SchuUzii  est  un  ver  du  sous-ordre 
des  Rhabdocœles  ;  Vllydra  riridis  est  un  cœlentéré  du  sous-embranchement 
des  Cnidaires;  les  Spongiaires  sont  représentés  par  Spongilla  riridis. 

Mais,  c'est  surtout  chez  les  Protozoaires  qu'on  trouve  le  plus  grand  nombre 
d'animaux  colorés  en  vert  ;  il  suffit  de  citer  chez  les  Infusoires  ciliés  :  Parainœ- 
ciiun  Biirsaiia,  Ophrydiiim  versatile.  Stentor  polyinorplnis,  Coleps  hirtus,  etc.; 
sans  parler  de  quelques  Rhizopodes. 

Si  l'on  veut  se  procurer  quelques-uns  de  ces  intéressants  animaux,  en  voici 
deux  dont  la  récolle  et  la  culture  sont  relativement  très  faciles  : 

Recueillons  dans  un  marais  des  piaules  a(|iialiqties,  des  algues,  des  fragments 
de  bois  qui  ont  séjourné  dans  l'eau  el  disposons  ces  objets  dans  de  grandes 
cuvettes,  dont  la  surface  aura  été  recouverte  extérieurement  d'un  enduit  opaque: 
la  couleur  blanche  est  préférable  aux  autres.  Au  bout  «l'un  certain  temps,  on 
verra  sur  les  parois  du  vase  des  Hydres  vertes  en  abondance:  elles  s'allongent 
perpendiculairement  à  la  surface,  développent  leurs  tentacules,  se  rétractent 
brusquement  pour  s'étirer  à  nouveau  un  instant  après. 
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Pour  obtenir  le  Paramœcium  /iiirsaria,  il  suffit  de  conserver  dans  des  flacons 
les  diverses  algues,  Spirogyres,  Cladophores,  etc..  qui  tapissent  les  bassins,  les 
réservoirs;  les  Paramécies  se  développent  en  quantité  considérable  dans  ces 
ilacons,  formant  légion  du  côté  exposé  à  la  lumière. 

A  quoi  est  due  cette  couleur  verte  des  animaux?  Peut-on  la  comparer  en  tous 
points  à  celle  des  plantes?  Voilà  une  question  qui  divise  les  naturalistes;  les 
uns  se  prononcent,  pour  l'affirmative,  quelques-uns  hésitent,  plusieurs  disent 
non  ;  examinons  donc  le  problème  de  plus  près. 

Dans  les  plantes,  la  couleur  verte  est  due  à  des  portions  diflerenciées  de  pro- 
toplasnia  imprégnées  de  chlorophylle  ;  c'est  ce  qu'on  appelle  les  chloroleucites; 
il  y  en  a  de  toutes  les  formes;  la  plupart  sont  discoïdes,  quelques-uns  sont 
étoiles;  d'autres,  comme  dans  les  Spirogyres,  ont  la  forme  d'un  ruban  spirale. 

A  un  premier  examen,  la  couleur  verte  des  animaux  semble  avoir  la  même 
origine  ;  c'est  bien  de  la  chlorophylle  et  cette  chlorophylle  imprègne  dans  le 
protoplasma  des  corpuscules  distincts,  qui  ressemblent  aux  chloroleucites  glo- 
buleux des  plantes  ;  chez  les  plantes  et  chez  les  animaux,  les  corpuscules  verts 
se  mutiplient  par  division. 

Il  est  nécessaire  de  pousser  plus  loin  nos  investigations,  car  ces  premières 
ressemblances  sont  de  nature  à  nous  tromper. 

Avant  de  faire  admettre  que  seuls  les  végétaux  possèdent  des  chloroleucites, 
il  était  nécessaire  : 

1°  De  montrer  que,  chez  les  animaux  colorés  en  vert  par  la  chlorophylle,  les 
prétendus  chloroleucites  sont,  en  réalité,  des  algues  microscopiques,  qui  vivent 
en  symbiose  dans  le  protoplasma  de  ces  animaux; 

2"  De  montrer  également  que  les  organismes  inférieurs,  qui  possèdent  de 
la  chlorophylle  et  des  chloroleucites,  ont  une  nature  végétale. 

Le  premier  point  a  été  résolu  par  la  méthode  des  cultures  et  par  l'histologie. 

Avec  (juelques  auteurs,  j'ai  réussi  à  cultiver,  en  dehors  de  l'organisme 
animal,  les  prétendus  chloroleucites  qu'il  renfermait  :  ce  sont  des  algues  micro- 
scopiques voisines  des  Chlorella  et  qui  sont  désignées,  à  cause  de  leur  habitat  si 
particulier,  sous  le  nom  de  Zoochlor elles. 

L'examen  histologique  est  venu  ensuite  confirmer  cette  attribution,  en 
montrant  que  les  corpuscules  verts  des  animaux  possèdent  une  membrane  de 
cellulose,  un  noyau  et  un  chloroleucite. 

Le  second  point  présentait  des  difficultés  plus  grandes  :  il  a  exigé  pour  être 
résolu  une  minutieuse  étude  du  développement  à  tous  les  stades  de  la  vie,  chez 
les  Eugléniens,  les  Péridiniens,  lesChlamydomonadinées,  les  Volvocinées,  etc., 
D.  5 
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rangés  jusqu'ici  par  les  zoologistes  dans  le  règne  animal  :  ces  observations  sont 
de  nature  à  enlever  tous  les  doutes  sur  la  nature  végétale  de  ces'êtres. 

On  est  donc  autorisé  à  conclure  que  la  chlorophylle  appartient  en  propre  aux 
végétaux;  ceux-ci,  par  le  fait  même  de  leur  nutrition  superficielle  n'utilisant 
que  des  licjuides  et  des  gaz,  se  trouvaient  dans  un  état  d'infériorité,  vis-à-vis  des 
animaux  ;  l'apparition  de  la  chlorophylle  dans  leur  protoplasma  a  permis  à  ces 
végétaux  d'emprunter  leur  carhone  à  l'anhydride  carbonique,  par  l'intermé- 
diaire de  la  radiation  solaire. 


Les  Zoochlorelles  du  Paramœcium  bursaria. 

Le   Botaniste,    7"    série,    ]i.    1G1-191,    avec    figures    dans    le    texte. 

J'ai  étudié  successivement  :  1°  La  position  de  l'algue  dans  ses  rapports  avec  la  struc- 
ture de  l'In/usoire  ;  2°  l'organisation  propre  de  citaque  cellule  verte;  3°  son  mode  de 
division  :  4°  la  place  de  cette  algue  dans  la  classification  ;  5°  les  rapports  récipror/iies 
entre  7,oocfilorellcs  et  leur  hôte. 

Le  Paramœcium  bursaria  possède  des  Zoochlorelles  à  la  fois  dans  l'ectoplasme  et 
dans  rendo|)lasnie  ;  on  en  irouve  même  c|ui  sont  engagées  plus  ou  moins  profondément 
sous  l'enveloiipe,  c'est-à-dire  dans  la  paroi  sliiée.  On  ne  saïu-ait  d'ailleurs  dans  cette 
espèce  faire  une  distinction  nette  entre  les  deux  couches  ;,  elles  ont  la  même  sensibi- 
lité aux  réactifs  colorants  et  le  cytoplasme  présente  eu  tous  ses  points  la  même  struc- 
ture homogène  :  l'ectoplasme  est  simplement  plus  dense;  les  vacuoles  y  sont  moins 
nombreuses,  alors  que  dans  rento[)lasme  le  suc  nucléaire  est  renfermé  dans  de  grandes 
vacuoles  ou  dans  des  cavités  plus  ou  moins  irrégulières  :  c'est  cette  partie  ceiilrale  qui 
effectue  le  mouvement  de  cyclose  si  nel  (|u'on  observe  dans  celte  espèce. 

Les  Zoochlorelles  sont  en  nombre  très  variable  dans  chaque  Paramécie  ;  on  les  voit 
quelquefois  remplir  presque  complètement  l'intérieur  du  cor])s  ;  elles  peuvent  égale- 
ment être  moins  nomijreuses,  et  il  arrive  qu'elles  disparaissent,  laissant  l'Infusoire  toul- 
à-fait  incolore.  Ces  algues  ne  se  trouvent  ni  dans  les  vacuoles,  ni  dans  les  espaces  irré- 
guliers remplis  de  suc  nucléaire  ;  qu'elles  soient  situées  dans  la  couche  inierne  ou  dans 
la  couche  externe,  elles  sont  logées  au  milieu  du  cytoplasme  et  en  contact  direct  avec 
lui.  Ceci  explique  dans  une  ceitaine  mesure  pourquoi  ces  algues  continuent  à  vivre  et 
à  se  développer  à  l'intérieur  de  l'Infusoire. 

La  digestion  chez  les  Protozoaires  s'effectue  ordinairement  dans  des  vacuoles  diges- 
tives  qui  se  forment  dans  l'endoplasme  ;  contrairement  à  l'opinion  de  Butschli,  je  ]iense 
que  les  ZoochlDielles  ne  jouissent  pas  nécessairement  d'mie  immunité  particulière  leur 
permettant  d'alîronter  impunément  les  sucs  digestifs  de  l'hôte  :  elles  réussissent  à 
échapper  à  cette  action  destructive  en  se  cantonnant  de  préférence  dans  l'ectoitlasme 
ou  en  évitant  les  vacuoles  de  l'endoplasme  ;  mais  si,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre, 
elles  sont  entraînées  an  milieu  du  suc  cellulaire,  elles  subissent  le  sort  commun  des 
aliments  :  elles  sont  digérées. 
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Eli  résumé,  les  spores  des  Zoochlorelles  se  forment  exaclemeiit  de  l;i  même  façon  ([ue 
les  zoopores  d'un  Clilainydomonas  ;  les  divisions  du  pvrénoïde,  du  cidoroleucite  el  du 
noyau  s'y  produisent  dans  le  même  ordre  ;  de  plus,  l'orientation  de  ces  éléments  pen- 
diinl  1,1  division  n'est  pas  différente  de  celle  f|iiej'ai  constatée  dans  les  espèces  de  f/i/a- 
mvdonionas  (\m  o\\\  une  clianibi'e  antérieure  cytoi)lasmiqne  et  un  cliromatopliore  en 
cloche. 

Le  seul  bénéfice  retiré  par  l'algue  de  son  association  avec  la  cellule  animale  est  un 
profit  qui  ne  concerne  que  des  individualités  définies  et  non  l'espèce  elle-même.  Ces 
individualités,  en  s'adaptant  à  leur  nouveau  milieu,  ont  gagné  de  n'être  digérées  que 
partiellement  ;  c'est  à  titre  d'aliments,  en  effet,  qu'elles  ont  été  introduites  tians  l'orga- 
nisme animal,  et  elles  ont  réussi  à, jouer  ce  rôle,  tout  en  sauvegardant  plus  on  moins 
longtemps  leur  vitalité  :  le  milieu  extérieur  offrira  toujours  à  l'espèce  elle-même  des 
conilitions  beaucoup  pins  avantageuses  au  point  de  vue  de  la  sécurité  el  au  point  de 
vue  de  l'activité  reproductrice. 

I>es  bénéfices  de  l'association  en  ce  ipii  concerne  les  animaux  sont  beaucoup  moins 
problématiques. 

On  peut  constater  d'abord  avec  Rrandt  que  la  plupart  des  animaux  colorés  en  vert 
ne  mangent  pas  ou  mangent  très  peu  ;  la  Coru-oliita  Boscoffensif;  se  nourrit  exclusive- 
ment aux  dépens  des  Zoochlorelles,  selon  (ieddes  el  Haberlandt.  Il  existe  bien  quelques 
exceptions,  comme  celle  qui  nous  est  offerte  par  le  Parainœciuin  buisaria  ;  mais  elles 
n'intirment  pas  la  régie  générale. 

La  nutrition  de  l'animal  aux  dépens  des  Zoochlorelles  est  direcle  ou  indirecte  ;  elle 
est  directe,  lorsque  les  algues  sont  digérées  au  même  litre  (]n'un  aliment  ordinaire: 
cela  arrive  fréquemment,  comme  en  témoignent  les  observations  de  IJeyeriuck,  de 
Famiutziu,  tle  Le  Dantec  et  les  miennes. 

On  voit  les  Zoochlorelles  changer  de  couleur  :  elles  deviennent  brunes,  ou  prennent 
une  teinte  rougeàtre,  el  passent  ensuite  à  l'état  de  résidus. 

D'après  Haberlandt,  celte  nutrition  directe  ne  s'effectue  pas  dans  la  Convoluta 
rtoscolfensis  sur  l'algue  tout  entière  :  celle-ci  délacbe  des  particules  plasmaliques  qui 
deviennent  libres  el  sont,  présume- t-on,  digérées  par  l'animal  :  ces  fragments  compren- 
nent, outre  leur  charpente  cytoplasmique,  des  granules  d'amidon;  cette  observation 
mériterait  d'être  confirmée,  à  cause  de  son  caractère  vraiment  singulier. 

Le  plus  souvent,  la  nutiilion  est  indirecte  :  dans  ce  cas,  l'animal  enqirunte  à  l'algue 
ses  réserves  amylacées  provenant  de  la  fonction  chlorophyllienne  :  c'est  l'avis  de 
Gedtles,  de  Brandi;  ces  substances  passeraient  par  osmose  dans  le  proloplasma. 

J'ai  émis  autrefois  une  opinion  qui  complète  la  précédente  ;  elle  s'appuie  mainte- 
nant sur  des  faits  suffisamment  probants  pour  mériter  d'attirer  l'attention.  Dans 
VOphrydium  versatile,  on  remarque  une  abondante  proiluclion  de  gélatine  :  cette 
gélatine  ne  peut  provenir  directement  du  Protozoaire  ;  elle  est  fournie  certainement 
par  la  fonction  chlorophyllienne  :  l'algue  abandonne  cette  substance  dans  le  prolo- 
plasma où  elle  vit,  et  cette  sécrétion  est  utilisée  |)ar  l'animal  ;  si  celle  sécrétion 
est  trop  abondante  pour  êlre  employée  en  totalité  à  la  nutrition  de  l'Infusoire, 
celui-ci  s'en  débarrasse  dans  le  milieu  extérieur.  (]etle  sécrétion  de  gélatine  n'est  pas 
douteuse  :  elle  se  produit  chez  toutes  les  algues  fiui  ont  des  afiinilés  avec  les  Zoochlo- 
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relies;  la  Choretla  vulgaris  no  fait  pas  exception;  dans  les  cnlUires  effectuées  clans 
l'eau  pure,  j'ai  reconnu  une  abondante  production  de  gélatine. 

Ce  sont  là,  pour  l'animal,  les  bénéfices  les  plus  nets  qu'il  relire  de  son  association 
avec  les  Zoocbloreiles  :  il  peut  sans  doute  encoi-e  utiliser  l'oxygène  dégagé  par  l'algue; 
mais  il  i'em[)runterait  lout  aussi  bien  généralement  au  milieu  extérieiu-  :  ce  n'est  que 
dans  le  cas  d'eaux  fangeuses,  insuffisaminent  aérées,  que  l'oxygène  des  Zoocbloreiles 
peut  devenir  nécessaire  à  la  vie  de  l'animal  :  encore,  les  expériences  faites  à  ce  sujet 
ne  sonl-elles  pas  jusqu'ici  suffisamment  concluantes. 


SYMBIOSE. 

On  définit  la  syniliiose,  une  association  à  bénéfice  réciproqtte  entre  deux  ou 
plusieurs  êtres  qui  sontle  plus  souvent  d'organisation  très  dillérente. 

On  connaît  déjà  un  certain  nombre  de  ces  associations,  formées  par  des  êtres 
qui  n'ont  fréquemment  entre  eux  qu'une  parenté  fort  éloignée. 

Tantôt  c'est  une  algue  qui  vit  à  l'intérieur  d'fnfusoires  et  les  colore  en  vert; 
tantôt  c'est  un  Nostoc  qui  s'introduit  dans  les  feuilles  d'Azolla  et  s'y  développe 
abondamment.  Ailleurs,  on  voit  un  champignon  entourer  les  jeunes  radicelles 
d'un  feutrage  et  jouer  le  rôle  des  poils  absorbants  qui  manquent;  d'antres  fois 
une  sorte  de  Bactérie  (^Rhizobium  le guminosariim)  vit  dans  les  racines  des 
Légumineuses,  y  développe  la  formation  de  nodosités,  ce  qui  est  en  rapport 
avec  la  fixation  d'azote  par  ces  plantes.  Enfin,  l'un  des  exetnpies  les  pltis  remar- 
quables de  symbiose  est  fourni  par  les  Lichens  qui  sont  le  résultat  de  l'associa- 
tion d'une  algue  et  d'un  champignon. 

La  symbiose  des  Lichens  à  donné  lieu  pendant  très  longtemps  à  une  discus- 
sion très  vive  entre  les  partisans  de  l'autonomie  des  Lichens  et  ceux  qui,  à  la 
suite  de  Schwendener,  admettaient  que  les  Lichens  sont  constitués  par  une  algue 
et  un  champignon. 

J'ai  pris  part  l'un  des  derniers,  à  cette  discussion,  en  fournissant  à  l'appui  de 
l'idée  de  symbiose,  la  seule  preuve  qui  manquait  encore  à  la  discussion. 

Des  observations  histologiqucs  portant  sur  un  grand  nombre  d'espèces  de 
Lichens  ont  montré  que  les  gonidies  des  Lichens  possédaient  bien  la  structure 
des  cellules  d'algues  et  que  leurs  noyaux  avaient  les  caractères  de  ceux  des 
algues  :  la  même  démonstration  était  fournie  pour  les  filaments  incolores  du 
thalle,  dont  la  structure  est  dillérente  et  rappelle  complètement  celle  des 
champignons  (  '  ). 

('  )  [-".-A.  Uangkaiu),  licclierclu.t  xiir  la  stritcliire  dt-n  Lit  liens  (Le  JUttanisle,  série  IV,  p.  i8). 
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Dans  une  autre  Note,  j'ai  signalé  la  découverte  d'un  nouveau  cas  de  symbiose 
remarquable  en  ce  que  les  deux  organismes  en  présence  sont  proches  parents. 

Sur  un  nouveau  cas  remarquable  de  symbiose. 
Le  Botaniste,  4'  série,  p.  182-187. 

l);ms  les  cas  de  symbiose  actuellement  connus,  les  êtres  en  présence  sont  de  iialuie 
très  diiïérente  :  il  n'en  est  pas  un  seul  qui  se  présente  avec  les  caractères  de  celui  qui 
va  être  examiné  ici. 

11  >'agil  de  deux  champignons  basidionivcèlos  apparleiianl  à  des  genres  voisins  qui 
mélangent  intimement  leurs  lliallos  et  leurs  fiiictincalions. 

Ces  deux  champignons  a[)[iartieniieiil  Tun  aux  Prolobasidioniycètes,  dans  Icsciuels  la 
baside  est  cloisonnée,  alors  f|ue  le  second  est  un  Anioljasidiomycèlo  ;  (|uoique  appar- 
tenant à  deux  groupes  dilïérents,  ils  sont  néanmoins  très  voisins  comme  orgaiiisalion 
et  comme  parenté  effective. 

Dans  l'association,  le  Dacryo/nyces  deliqiiescens  joue,  le  rôle  principal;  c'est  lui  qui 
entre  pour  la  plus  grande  part  dans  la  constitulion  du  thalle  mixte  ;  c'est  du  moins  ce 
qui  avait  lieu  dans  les  échantillons  que  j'ai  étudiés. 

Si  l'on  veut  rechercher  parmi  les  exemples  connus  ceux  qui  se  rapprochent  le  plus 
de  celui-ci,  il  faut  évidenunent  s'adresseï'  aux  Lichens,  dans  lesquels  le  champignon  et 
l'algue  contractent  des  relations  aussi  étroites  que  celles  qui  unissent  nos  deux  cham- 
pignons. Mais  tandis  que  pour  les  Lichens  on  saisit  le  but  et  l'utilité  d'une  telle 
association,  ici  on  ne  peut  en  donner  aucune  explication  actuellement. 

On  définit  assez  généralement  la  symbiose,  une  association  «  bénéjice  réciproiitie;  il 
serait  peut-être  bon  d'étendre  un  peu  cette  définition  et  d'y  faire  rentrer  l'association 
formée  parle  Dacryomyces  dcliqtiescens  et  la  Trémellinée  sous  le  nom  de  symbiose 
indifférente.  On  en  trouveia  peut-être  d'ailleurs  d'autres  exemples.  Ici  la  distinction 
des  deux  êtres  associés  était  facile  parce  qu'ils  ont  des  basides  très  dilTérentes  et  carac- 
téristiques ;  mais  supposons  que  l'association  se  produise  entre  deux  champignons 
ayant  des  basides  semblables,  et  il  sera  beaucoup  |»lus  difficile  de  la  reconnaître. 
Maintenant  qu'il  existe  un  point  de  repère,  peut-être  arrivera-t-on  à  trouver  chez  les 
champignons  un  assez  grand  nombre  d'associations  semblables. 

Observations  de  Biologie  cellulaire. 

Le  Botaniste,  5''  série,  p.  -iSg-'îiS. 

L'étude  de  la  biologie  cellulaire  attirera  de  plus  eu  plus  des  adeptes:  c'est  le  cliani]) 
clos  oii  se  livrent  les  controverses  les  plus  intéressantes  ;  on  y  cherche  une  explication 
de  la  vie  ou  du  moins  nue  compréhension  meilleure  des  phénomènes  qui  la  caracté- 
risent ;  on  veut  y  trouver  la  raison  d'être  des  manifestations  d'hérédité,  d'atavisme,  de 
variation;  malheureusement,  lorsqu'on  examine  les  nombreuses  théories  en  présence. 
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on  esl  frappé  de  leur  peu  de  solidité:  elles  s'a|ipuienl  sur  des  détails  de  structure  cel- 
lulaire encore  mal  connus,  ou  diversement  interprétés,  lorsqu'elles  ne  se  contentent 
pas  de  pures  hypothèses. 

J'ai  cherché,  en  collaboration  avec  M.  Armand  à  augmenter  le  fond  commun  d'ob- 
servations sur  la  cellule  :  c'est  actuellement  le  meilleur  moyen  de  préparer  la  voie  à 
des  généralisations  futures. 

Les  résultats  les  i)lus  importants  de  ce  travail  se  rappoitent: 

A.  Aux  mo  lificalions  du  noyau  de  la  cellule  hospitalière  sous  l'inlluence  du  cham- 
pignon. 

B.  A  la  présence  de  deux  sortes  de  noyaux  dans  la  région  de  la  racine  envahie  par 
le  parasite. 

C.  Aux  divers  phénomènes  qui  se  succèdent  dans  les  cellules  hospitalières  et  qui 
permeltent  de  mieux  comprendre  la  symbiose  dans  les  mycorhizes  endoli-ophiques. 

a.  L'hypei'trophie  du  noyau,  les  déformations  ordinaires  (|ui  s'y  produisent  sous 
l'action  d'un  parasite  de  nature  végétale  ou  animale,  ou  qui  résultent  des  conditions 
physiques  anormales  sont  assez  connues. 

Mais  ce  qui  est  plus  intéressant  encore,  ce  sont  ces  aspects  vraiment  extraordinaires 
qui  rappellent  tout-à-fait  des  Hhizopodes  réticulés;  nous  ne  connaissons  personnelle- 
ment qu'un  exemple  qui  s'en  rapproche,  c'est  celui  des  noyaux  de  l'endosperme  du 
Zea  Mays.  Les  noyaux  rencontrés  /lans  cet  endosperme  par  Kôppen  n'existent  que 
dans  les  cellules  renfermant  de  l'amidon. 

Nous  avons  pu  établir  ([u'elle  esl,  dans  les  mycorhizes  endoirophiques,  la  cause  de 
ces  déformations  ullimes:  nous  avons  vu  le  nojau,  prisonnier  au  centre  du  buisson 
mycélien,  cherchant  à  se  dégager,  profitant  des  moindres  intervalles  restées  libres,  s'y 
engageant  pour  gagner  la  surface,  en  pienaut  alors  les  formes  les  plus  variées.  Il  y  a  là 
deux  choses  distinctes  à  considérer:  d'une  pari,  les  condilions  l'éalisées  par  le  champi- 
gnon, d'autre  part,  la  grande  plasticité  de  la  substance  nucléaire  et  son  aptitude  aux 
transformations;  le  noyau  n'agil  pas  autrement,  dans  la  circonstance,  f|u'un  animal 
renfermé  dans  une  cage  et  qui  essaye  de  profiter,  pour  en  sortir,  des  ouvertures  les 
plus  ètroiles. 

b.  Nous  avons  rencontré  plusieurs  fois,  dans  les  cellules  de  la  région  envahie  par  le 
parasite,  deux  sortes  de  noyaux  ;  les  uns  sont  des  noyaux  ordinaires  à  structure  réti- 
culée; les  autres  ont  une  substance  nucléaire  finement  poncluée,  sans  vacuoles  ;  ils 
ressemblent  à  cet  égard  aux  noyaux  de  l'épiderme  de  Hyacinthus  orienlalia. 

N'ayant  aucune  explication  à  fournir  au  sujet  de  ces  deux  espèces  de  noyaux,  nous 
n'avons  pas  à  insister  sur  ce  point  :  l'intérêt  se  trouve  ailleurs. 

Nous  employons  depuis  plusieurs  années  dans  notre  Laboratoire  une  méthode  de 
double  coloration  qui  semble  n'avoir  jamais  été  signalée  jusqu'ici:  elle  donne,  dans 
beaucoup  de  cas,  d'excellents  résultais.  La  première  coloration  est  obtenue  au  moyen 
du  picro-carmin  de  Weigert  ou  l'hémaloxyline,  la  seconde  est  fournie  par  le  bleu  de 
Lôller;  l'action  de  ce  derniei-  ne  doit  durer  cpie  quelques  secondes;  on  lave  rapide- 
ment ensuite  à  l'alcool  absolu. 

C'est  au  moyen  de  cette  double  coloration  que  nous  avons  distingué  les  propriétés  parti- 
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culières  des  deux  espèces  de  noyaux  de  la  racine  d'orcliidée;  dans  les  mêmes  prépara- 
tions, les  uns  conservent  la  couleur  générale  communiquée  par  le  premier  réactif,  les 
autres  prennent  la  teinte  vei-le  du  second, 

Il  semble  que  celte  méthode  est  appelée  à  rendre  quelques  services  au  moment  où 
l'on  s'occupe  de  classer  les  noyaux  en  crythiophiles  et  cyanophiles  ou  encore  en  baséo- 
philes  et  acidoji/iiles. 

c.  Pour  essayer  de  com|)reMdre  les  phénomènes  de  symbiose  dans  les  mycorhizes 
endolrophi(|ues,  nous  avons  eu  à  nous  occuper  du  parasite  et  de  la  cellule  qui  le 
contient. 

Le  cham|)ignon  n'était  connu  ni  dans  sa  structure  intime,  ni  dans  la  façon  exacte 
dont  il  se  désorganise  pour  former  les  [lelotes  intracellulaires;  ses  cellules  sont  pluri- 
nucléées;  les  filaments  s'byi)ertrophient  dans  la  cellule  hospitalière  ;  la  mort  survient; 
les  noyaux  disparaissent  ;  le  proloplasma  des  hyphes  se  transforme  en  une  substance 
inerle,  homogène,  jaunàtie  c[ui  ])iend  |iarl,  ainsi  que  la  membrane,  à  la  gélificalion 
totale. 

On  peut  comprendre,  de  la  manière  suivante,  les  divers  états  par  le(|uels  passe  le 
champignon,  avec  les  changements  corrélatifs  qui  se  produisent  dans  la  cellule. 

1°  Le  champignon  pénètre  dans  les  cellules  de  la  racine  :  il  y  trouve  d'abord  des 
conditions  très  favorables  à  son  développement:  il  se  nourrit  du  protoplasma  de  la  cel- 
lule hospitalière  et  peut-être  aussi,  dans  une  certaine  mesure,  de  substances  qui  lui 
sont  transmises  par  le  mycélium  resté  extéiieur.  La  cellule  ne  souffre  pas  trop  d'abord 
de  la  présence  du  parasite;  elle  redouble  d'activité,  ce  qui  amène  une  hypertrophie  de 
sa  cavité  et  du  noyau  qu'elle  renferme. 

2°  A  ce  travail  exagéré,  le  proloplasma  s'épuise;  les  sécrétions  nucléaires,  neu- 
tralisées jusqu'ici  par  le  proloplasma  et  le  jeu  régulier  des  fonctions  vitales,  agissent 
dél'avorablement  sur  le  champignon;  aussi,  ce  dernier,  non  seulement  cesse  de  végéter, 
mais  il  meurt  rapidement  et  se  désorganise. 

3°  Dans  celle  lutte,  c'est  le  noyau  de  la  cellule  qui  se  trouve  le  moins  éprouvé;  sans 
doute,  il  s'est  hypertrophié,  fragmenté  ;  mais  il  a  su  se  soustraire  à  l'étreinte  des  fila- 
ments mycéliens  du  parasite  ;  il  reste  vivant  malgré  les  déformations  qu'il  a  subies  et 
il  n'est  pas  téméraire  de  penser  qu'il  peut  encore  niiliser  la  substance  inerte  fournie 
par  la  désorganisation  du  chani|)ignon. 

La  digestion  des  pelotons  mycéliens  intracellulaires  se  retrouve  chez  beaucoup 
d'Orchidées. 

Voici  comment  s'exprimait  à  ce  sujet  Noël  Bernard  ('),  dont  les  travaux  reniar(|uables 
sur  ce  groupe  de  plantes  sont  bien  connus  :  «  ce  phénomène  que  je  compare  à  la  pha- 
gocytose a  été,  je  crois,  correctement  interprété  [lour  la  première  fois  par  Dangeard  et 
Armand.  » 


(')  ^OEL  Beiinard,  Reiiiarqucs  sur  riininunitc  chez  les  plantes  (Bulletin  Institut  Pasteur,  t.  VII, 
p.  7  du  tirage  à  part). 
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Note  sur  les  Mycorhizes  endotrophiques. 

Le  Bdlanixle,  i''  série,  1890-1891,  p.  2v,3. 

Les  champignons  découverts  dans  le  rhizome  des  Tmesipieris  rapiiellenl  ceu\  qu'on 
trouve  dans  un  certain  noniljre  de  plantes  et  en  particulier  à  l'intérieur  des  racines 
chez  les  Orchidées  :  ce  sont  des  mycorhizes  pour  employer  le  terme  créé  par  Frank. 

Selon  que  le  champignon  reste  à  l'état  de  gaine  superficielle,  ou  habile  l'intérieur 
des  tissus,  on  distingue  les  mycorhizes  en  m.  e.rolroplnques  ou  m.  endotrophiques; 
c'est  à  celte  dernière  catégorie  qu'appartiennent  ceux  qui  habitent  le  rhizome  des  Tme- 
sipieris. 

11  est  rare  de  trouver  des  champignons  hal^itant  l'intérieur  des  rhizomes;  tel  est  le 
cas  cependant  des  Corallorhiza  et  Epigogiun  \  la  présence  du  champignon  détermine 
à  la  surface  du  rhizome  la  production  de  poils  absorbants  qui  ont  été  signalés  par 
Irmisch  et  lleinke  ;  on  a  atîaire  à  des  mycorliizomes  (Vuillemin). 

Chez  les  Tmesipieris,  les  racines  manquent  et  il  ne  saurait  être  question  quedemyco- 
rhizomes  ;  le  l'ail  n'en  est  rpie  jilus  inlére' sant. 


Note 
sur  une  Zoocécidie  rencontrée  chez  un  Ascomycète  :  l'Ascoholus  furfuraceus. 

Sociéic  Bo'aiiiiiiie  de  Fraiii:e,  l.  55,  1908. 

En  consultant  l'excellent  Ouvrage  de  M.  FIouard  sur  les  Zoocécidies,  on  constate  ipi'à 
l'heure  actuelle,  on  ne  connaîl  (uesque  rien  de  ces  formations  dans  la  classe  des  Cham- 
pignons ('). 

Je  donne  dans  cette  Note  quelques  détails  sur  une  zoocécidie  observée  il  y  a  2  ou 
3  ans  dans  des  OMXXxwe.'&iV Ascobolus furjuraceus. 

Lorsque  l'espèce  se  développe  normalement,  on  voit  se  former  à  l'origine  du  ])éri- 
thèce  un  gros  rameau  qui  s'allonge  en  se  recourbant  et  en  se  cloisonnant:  c'est  l'as- 
cogone.  Bientôt,  on  voit  apparaître  sur  le  même  filament  qui  porte  l'ascogone  un  ou 
deux  rameaux  qui  viennent  s'appuyer  sur  celui-ci;  ces  rameaux  sont  de  simples  fila- 
ments recouvrants  qui  se  ramifient  en  entourant  l'ascogone  de  plusieurs  assises  de 
pseudo-parenchyme. 

Il  se  forme  ainsi  de  petits  tubercules  de  couleur  jaune,  aux  dépens  desquels  se  déve- 
loppent ensuite  les  périthèces  ordinaires. 

Dans  les  cultures  sur  du  crottin  de  cheval  non  slérilisé,  les  aiiguillules  se  montrent 
fréquemment  en  quantité  considérable;  ce  sont  ces  anguillules  qui  pénètrent  à  l'inté- 


(')    G.  IIouAUD,    Les  Zoocccidies  des  plantes  d'Lurope   et   du   bassin  de  In  AJedilerraiice,   l.  I, 
Paris,  Herinann,  1908,  p.  17. 
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rieur  di's  jciiiics  lnl)crciil('s  (V  iscoho/i/s  cl  v  prodiiisciil  les  tnodilicalions  f|iie  '\c 
sij;M;ilc. 

I,a  présence  des  angiiilliiles  à  riiiléiieiii-  des  iiodides  du  (lliMiiiidyiioii  se  recoiinail  à 
la  différence  de  coloration.  Tandis  f|ii'à  l'élal  normal,  les  tnhorcnles  ont  une  belle 
conlenr  jaune,  ceux  (|ui  sont  parasités  sont  incolores. 

En  examinant  ces  derniers,  on  constate  que  la  place  de  l'ascogone  est  occupée  par 
nne  cavité  qui  renlernie  un  nombre  varialile  d'anguilliiles;  ces  ani;nillules  se  meuvent 
au  milieu  d'un  tissu  en  désorj^anisalion  :  le  Champignon  a  subi  une  vi-rilable  caslrn- 
lion. 

Pans  les  conditions  ordinaires,  l'arlicle  médian  de  l'ascogone  fournil  les  bypiies 
ascogènes,  c'est-à-dire  le  gamélopiu)re  avec  ses  asqnes  :  la  paroi  du  périlbéce,  l'iiypo- 
Ibécium  et  les  parapbyses  proviennent  des  cellules  dn  tubercule. 

Dans  les  exemplaires  parasités,  la  disparition  de  l'ascogone  entraîne  naturellement 
l'absence  de  toute  fructification. 

Les  cellules  du  tubercule,  ou  du  moins  (|uel(|ues-iuies  d'enlre-elles,  ne  s'en  déve- 
loppent pas  moins  en  filaments  qui  s'entrecroisent  comme  s'il  s'agissait  de  former  un 
périthèce  ordinaiie;  mais  aucune  diflérenciation  n'a  lieu  dans  la  masse  de  pseudo- 
parenchyme; le  nodule  primaire  est  simplement  surmonté  d'une  colonne  irrégnlière 
ou  d'une  grosse  protubérance  dans  laquelle  les  liypbes  ont  un  birge  diamètre  et  un 
contenu  incolore. 

A  l'intérieur  de  cette  masse  de  pseutlo-parenchyme  les  anguillnles  se  creusent  des 
galeries;  elles  semblent  avoir  émigré  d  entre  du  nodule,  au  fur  et  à  mesure  que  se 
produisait  celle  nouvelle  formation. 

Il  s'agit  là  d'une  réelle  adaptation  :  es  tubercules  ainsi  parasités  et  déformés  m'ont 
paru  vivre  aussi  hnigtemps  que  les  périlliéces  ordinaires. 

On  se  trouve  doue  en  |)résence  d'une  association  entre  un  aninuil  et  un  cbampignon, 
association  suivie  d'une  véritable  castration  de  ce  dernier;  la  symbiose  louche  ici  de 
près  au  parasitisme. 

MÉROTOMIE    ET    NUCLÉOPHAGIE. 

Dans  une  cellule,  il  existe  un  protoplasma  et  un  noyau  :  ces  deux  éléments 
concourront  ;t  la  vie  do  cotte  cellule  :  on  a  cherché  à  délerminer  les  rôles 
respeclil's  des  doux  éléinents  en  présence. 

Une  première  méthode  consiste  à  séparer  sur  un    organismo  vivant  uni- 
cellulairo   un   fragment  sans   noyau,  dans  le  but  d'obsorver  les   phénomènes 
de  survie  (|u'il  |)résonte  et  de  les  comparer  à  ceux  du  IVni^nient  nucléé  :  cette 
méthode,  la  première  en  date,  a  été  désignée  par  Balbiani  sous  le  nom  de. 
mèroloinie. 

On  est  arrivé,  dans  cesdornièros  années,  avec  son  aide,  ii  mieux  apprécier  les 
rôles  respeclifs  du  noyau  et  du  proloplasnia  dans  la  collulo  ;  ce  résultat  est  dû 
aux  remarquables  travaux  de  Balbiani,  Verworn,  Uofer,  etc. 

D.  (j 


—  42  — 

J'emprunte  à  un  Mémoire  de  Balbiani  les  conclusions  générales  très  impor- 
tantes qu'il  a  formulées  sur  ce  sujet. 

I"  Chez  les  Infusoires  ciliés,  qui  peuvent  être  considérés  comme  un  type  des 
plus  favorables  pour  l'étude  physiologique  des  cellules,  certaines  fonctions 
sont  remplies  par  le  protoplasma  seul  et  d'autres  concurremment  par  le  proto- 
plasma et  le  noyau. 

2°  Les  fonctions  qui  dépendent  uniquement  du  protoplasma  sont  : 
a.  Les  diiïérentes  formes  de  mouvement  :  mouvement  ciliaire,  mouvement 
d'ingestion  et  d'égestion  des  aliments  (mouvements  de  la  bouche  et  de  l'anus), 
les  pulsations  de  la  vésicule  contractile,  le  mouvement  de  constriction  du  corps 
au  commencement  de  la  division; 

h.  La  faculté  d'orientation  du  corps  pendant  la  progression. 

3°  Les  fonctions  qui  sont  exercées  concurremment  par  le  protoplasma  et  le 
noyau  sont  :  1 

a.  Les  diverses  sécrétions  cf  lulaires  :  sécrétion  de  la  cuticule,  sécrétion  du 
suc  acide  dans  les  vacuoles  t.  imontaires  et  peut-être  aussi  des  autres  sucs 
digestifs  ; 

b.  La  régénération  ou  reconstitution  des  organes  et  de  la  forme  générale  du 
corps; 

c.  Les  stades  ultimes  d(^  la  division. 

Il  n'y  a  pas  d'antagonisme  entre  le  protoplasma  et  le  noyau  :  des  rapports 
réciproques  qui  existent  entre  ces  deux  éléments  de  la  cellule  résulte  une 
action  harni()ni(|ue  (|ui  maintient  leur  vitalité  et  assure  l'inlégrilé  de  leurs 
fouet  ions. 

Ou  ne  connaissait  jusqu'ici  ([ue  des  cas  de  mérotomie  produits  par  la  main 
d'un  expérimentaleur  exercé. 

J'ai  eu  l'occasion  d'en  observer  un  exemple  résullant  du  fait  de  l'action  d'un 
organisme  inférieur,  une  Diatomée,  sur  un  autre  organisme  unicellulaire  à 
protoplasma  nu  sur  un  Chrysomonas  :  cette  observation  a  donné  lieu  à  quelques 
remarques  intéressantes  que  j'ai  résumées  dans  une  Note  dont  on  trouvera 
l'analyse  plus  loin. 

Dans  la  recherche  des  rôles  respectifs  du  noyau  et  du  protoplasma,  concer- 
nant la  vie  de  la  cellule, -j'ai  fait  connaître  une  seconde  méthode  à  laquelle  j'ai 
donné  le  non  de  Nucléophagie. 

Cette  méthode  consiste  à  supprimer  le  noyau  d'une  cellule,  en  utilisant  des 
parasites  qui  vont  se  loger  dans  l'élément  nucléaire,  le  détruisent  complètement 
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en  laissant  intact  li^  protoplasma  :  on  évite  ainsi  lo  tranmatisnic  violent  résul- 
tant de  l'opération  de  la  mérotomie. 

J'ai  appli([né  ce  nouveau  procédé  tout  d'abord  aux  Aniihes  et  ensuite  dans  une 
seconde  Note  à  des  Euglènes;  les  résultats,  comme  on  le  verra  par  les  analyses 
qui  suivent,  confirment  les  conclusions  de  Balbiani,  obtenues  avec  la  première 
méthode  :  sur  quelques  points,  elles  les  complètent. 

Ces  observations  n'ont  pas  été  sans  attirer  vivement  l'attention  des 
biologistes. 


Note  sur  un  cas  de  mérotomie  accidentelle  produit  par  un  Navicule. 

/liillftin  (te  la  Société  Botanique  frnni'ai.ie.   1908,  p.  64  i . 

J'ai  ol)servé  un  cas  de  mérotomie  produit  par  une  Navicule  :  l'organisme  qui  a  été 
coupé  en  deux  par  la  Dialomée  était  le  Chrysomonas  flavicans  Slein.  Mon  attention 
s'était  fixée  sur  une  Navicule  (pii,  dans  son  mouvemenl,  était  veiuie  buter  par  son 
cxtréntilé  près  de  rextréinitc  antérieure  du  Cliysonionax:  dans  ce  mouvement,  elle 
sépara  en  deux  tronçons  le  corps  du  Chrysomonas.  La  portion  postérieure  renfermant 
les  chromatophores  et  aussi  certainement  le  noyau  s'arrondit  immédiatement  à  la  suite 
de  l'opération;  la  partie  d'avant,  beaucoup  plus  petite  portail  le  llagelium  et  se  trouvait 
complètement  incolore. 

Je  me  proposai  de  suivre  attentivement  la  destinée  ultéiieure  de  chacun  des  deux 
morceaux  ainsi  isolés,  lorsque  après  8  ou  10  secondes,  alors  que  la  Navicule  avait 
franchi  l'obstacle  qu'elle  venait  de  sectionner,  j'ai  vu  les  deux  fragments  du  Chryso- 
monas se  rapprocher  au  contact  et  se  souder;  la  cellule  reprenait  ensuite  peu  à  peu  sa 
forme  normale  et  sa  vie  indépendante- 
Cette  observation,  dans  sa  simplicité,  soulève  plusieurs  problèmes  de  nature  très 
différente. 

1°  On  a  souvent  discuté  sur  le  plus  ou  moins  de  consistance  du  protoplasma  et  sur 
sa  résistance  à  une  traction.  Il  semble  bien  évideiU  dans  le  cas  actuel,  que  le  proto- 
plasma du  Chrysomonas  est  excessivement  fluide;  ses  diverses  particules  n'ont  entre 
elles  qu'une  très  faible  cohésion,  puisque  le  simple  mouvement  d'un  végétal  a  pu  la 
détruire. 

2°  On  ignore  encore  la  nature  du  mouvement  chez  les  Diatomées.  Quelques  auteurs 
ont  supposé  qu'elles  progressaient  grâce  à  une  sécrétion  gélatineuse  qui  se  produirait 
à  l'arrière  du  corps.  La  chose  semble  bien  douteuse  :  dans  le  cas  actuel,  pour  que  la 
Navicule  ait  pu  jouer  le  rôle  d'un  i-asoir,  il  aurait  fallu  que  cette  sécrétion  de  la 
Diatomée  prit  immédiatement  ime  consistance  supérieure  à  celle  du  |U'otoplasma  de 
la  Chrysomonadinée. 

3°  Le  rapprochement  des  deux  portions  de  protoplasma  et  la  soudure  complète  qui 
a  suivi  l'opération  de  la  mérotomie,  montrent  la  persistance  d'une  attraction  entre  moi- 
tiés isolées  d'une  même  cellule.  Comment  se  fait-il  que  le  même  phénomène  n'ait  pas 


-  U  — 

lieu  entre  les  cellules  do  cet  organisme  puisque  leur  proloplasina  est  nu?  Il  faut  donc 
qu'il  y  ail  une  sorte  d'équilibre  cellulaire  dont  les  lois  nous  échappenl.  Si  nous  arri- 
vions à  les  découvrir,  nous  aurions  trouvé  la  raison  d'êlre  des  phénomènes  d'antophagie, 
des  phénomènes  d'union  etilre  gamètes,  en  un  mol  la  cause  efficiente  et  piimordiale 
de  la  sexualité. 


Mémoire  sur  les  parasites  du  noyau  et  du  protoplasma. 

Le  Botaniste,  4°  série,  p.  199-249- 

Les  résultats  de  ce  Mémoire  ressortent  suffisamment  de  l'ordre  adopté  dans  l'exposi- 
tion des  faits. 

Première  p.\rtie.  —  Chapitre  t.  —  Description  du  nouveau  genre  Niicicophaga,  vivant 
à  l'iiilérieiir  du  noyau  des  amibes. 

Chapitre  II.  —  A.  L'existence  de  ce  parasite  permet  d(»  faire  table  rase  des  diverses 
théories  émises  au  sujet  de  la  reprodiiclion  sexuelle  des  Rhizopodes  ('). 

B.  Elle  simplifie  l'étude  du  noyau  dans  ce  gioupe  en  faisant  disparaître  toutes  les 
anomalies  qui  concernaient  soit  sa  structure,  soit  son  mode  de  division. 

C.  La  manière  dont  se  comjiorte  le  parasite  dans  le  noyau,  permet  la  création  d'une 
nouvelle  méthode  pour  la  recherche  du  rôle  que  jouent  dans  la  cellule  les  divers  élé- 
ments qui  la  conqiosent;  on  pourra  ilésormais  se  servir  conciu-remnient  de  la  incro- 
tomie  (Baibiani)  et  de  la  riiicléophagie. 

D.  Application  de  la  connaissance  des  Nucléophages  à  l'étude  des  maladies  et  en 
particulier  des  tumeurs  el  îles  carcinomes. 

Deuxième  partie.  —  Chapitre  I.  —  Description  du  genre  Spliœrita. 

A.  Déveio|jpement  normal. 

B.  Divers  stades  d'attribution  douteuse. 

Chapitre  IL  —  Description  d'un  nouveau  parasite  des  Euglènes. 

Je  ne  reliendiai  ici  que  ce  qui  a  trait  à  la  nucléophagie. 

Lorsque  Le  Dantec  a  voulu  appli(iuer  la  mérotouiie  aux  amibes,  il  s'est  trouvé  en  face 
d'une  difficulté  en  apparence  insoluble  :  les  fragments  énucléés  il'amilie  sont  incapables 
d'ingérei- aucun  aliment  solide;  il  est  impossible  d'amener  des  corps  étrangers  el  en 
particulier  les  grumeaux  d'alizarine  au  sein  du  prolo|)lasma  ;  c'est  ce  qu'avait  déjà 
remarqué  Bruno  Hofer.  Ou  est  réduit  à  faire  ingérer  l'alizarine  à  l'amibe  entière  avant 
la  inérotomie  :  dans  ces  conditions,  on  constate  (|ue,  dans  la  portion  énucléée,  la  sécré- 
tion d'acide  se  produit  dans  les  vacuoles  comme  dans  la  pai'tie  renfermant  le  noyau; 
ainsi  ([ne  le  fait  remarquer  Le  Dantec,  ce  lésultat  est  peu  inipiirtant,  puisqu'il  s'ai)pli(|ue 


(  ')  Le  DAKTiiC,  Études  biologiques-  compai-otives  sur  les  Hliizopodcs  tollés  el  réticulés  (l'eau  douce 
{Bull,  scienlif.  de  Ui  France  el  de  la  Belgique,  t.  XXVI,  18941  |>-  87-88). 
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seuleniont  aux  premiers  tcmiis  suivant  la  mérolouiie.  Les  procédés  il'élude  de  réaction 
iiilraproloplasmique  seul  eu  déCaul  dans  le  cas  aciuel,  car  il  n'y  a  plus  ingestion,  ciiez 
le  fragment  énucléé.  Avec  la  nouvelle  mélliode  de  nucléophagie,  cette  diflii  iillé 
n'existe  [iliis  ;  Tainihe  énucléée  jiar  le  parasite  conliniu'  non  seulement  à  émettre  des 
pseudopodes,  mais  elle  insère  avec  la  plus  grande  facilité  les  substances  solides; 
c'est  en  me  servant  d'une  culture  d'Euglènes  que  j'ai  [lU  m'en  assurer. 

Les  amibes  énucléées  pur  le  parasite,  continuent  à  absorber  pour  leur  nourriture  les 
Euglènes  qui  sont  autour  d'elles. 

La  pénétration  des  Nncléophages  ne  trouble  pas  un  instant  les  fonctions  de  l'orga- 
nisme; la  suppression  du  noyau  se  fait  progressivement  sans  secousse;  lorsqu'elle  est 
totale,  on  se  ti'ouve  en  présence  d'un  individu  réduit  à  son  protoplasma. 

(jn  i)eul  objecter  à  cette  méthode  qu'il  est  diflicile  il'apprécier  sur  des  organismes 
vivants  le  moment  ou  le  noyau  a  complètement  disparu;  or,  il  résulte  des  expériences 
de  Bulbiaui  que  la  plus  minime  portion  de  substance  nucléaire  suffit  pour  entretenir  la 
vie  comme  le  fait  le  noyau  tout  entier.  Cette  objection  peut  être  vraie  en  ce  qui  con- 
cerne les  Holospora  parasites  du  noyau  des  Ciliés;  mais,  quant  aux  Nncléophages,  le 
doute  n'est  i)oint  permis;  ces  parasites  absorbent  intégralement  la  substance  nucléaire. 
On  peut  s'en  assurer  facilement  au  moyen  des  réactifs  ordinaires  de  la  cbromatine;  il 
n'en  reste  plus  aucune  trace  même  longtemps  avant  la  sporulation;  les  derniers  vestiges 
du  noyau  disparaissent  pendant  que  s'opère  la  multiplication  des  noyaux  à  l'intérieui' 
des  germes  endogènes;  avec  un  peu  d'habitude,  rien  n'est  |)lus  facile  ipie  tie  recon- 
naître ce  moment  sur  les  individus  libres. 

La  méthode  est  donc  susceptible  d'une  grande  exactitude. 


Le  cai^yophysème  des  Eugléniens. 

Le  Botaniste,  8'  série. 

.l'ai  observé,  dans  le  cours  de  mes  recherches  siu-  les  Eugléniens,  une  épidémie  ([ui 
s'est  développée  avec  une  grande  intensité  sur  VEtiglena  deses. 

Dans  cette  maladie,  le  noyau  subit  une  hypertrophie  considérable;  son  volume  atteint 
presque  les  |  du  volume  total  de  la  cellule. 

Ce  n'est  pas  sans  difficulté  que  j'ai  réussi  à  iléterminer  la  cause  de  cette  altéi-alion; 
les  individus  attaqués  perdent  leurs  chlorolencites;  ils  deviennent  incolores;  leur 
cytoplasme  renferme  de  nombreux  granules  rougeâtres  ayant  l'aspect  de  résidus;  la 
cellule  continue  ses  mouvements  pendant  plusieurs  semaines,  mais  elle  ne  se  divise 
|ilus. 

Le  noyau  de  VEugleaa  (/wci  comprend  une  masse  nucléaire,  d'ap|)arence  homogène 
allongée  en  forme  de  biscuit;  au  centre,  se  trouve  un  nucléole  unique  ou  fragmenté 
en  plusieurs  coriuiscules  distincts:  ce  nojau  occupe  le  centre  de  la  cellule. 

Au  début  de  la  maladie,  le  nucléole  est  remplacé  peu  à  peu  par  une  vacuole  à 
l'intérieur  de  laquelle  on  aperçoit  des  corpuscules  dont  il  est  à  ce  moment  impossible 
de  préciser  la  nature;  plus  taid,  la  masse  nucléaire  devient  réticulée;  la  chromatin(ï 
est  reléguée  à  la  surface  en  calottes  minces,  irrégulières.  Le  noyau  augmente  alors  de 
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volume  clans  des  proportions  consiiléinhles;  son  inlérieur  esl  divisé  en  comparlimenls 
irréguliers  par  des  Irabécules  de  substance  chromatique. 

On  arrive,  avec  de  bonnes  colorations,  à  voir  que  ces  comparlimenls  sont  occupés 
par  une  agglomération  de  coipiiscnles  spbériqucs.  sei'rés  étroitcmenl  les  uns  contre 
les  autres;  le  noyau  est  rein|ili  par  une  zooglée  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  \'Asco- 
coccus  Billrolhi. 

J'ai  proposé  de  désigner  celle  bactérie  parasite  du  nojau  des  Eugléniens  sous  le  nom 
de  Caryococcus  hypertrophictis. 

Ce  parasite  est  intéressant  à  plusieurs  points  de  vue  : 

1°  On  ne  connaissait  pas  jusqu'ici  d'exemple  de  bactéries  vivant  exclusivement  à 
l'intérieur  du  noyau  cellulaire;  peut-être  rencontrera-t-on  des  cas  analogues  dans  les 
cellules  des  organismes  supérieurs,  maintenant  que  l'attention  est  sollicitée  de  ce  côté. 

2°  Le  nombre  des  parasites  nucléaires  connus  à  l'heure  actuelle  esl  excessivement 
restreint.  On  a  signalé  un  genre  Caryopliagus  appartenant  à  la  famille  des  Sporozoaires; 
le  genre  Holospora,  parasite  du  noyau  et  du  nucléole  des  infusoiies,  a  des  affinités 
douteuses:  elles  tiennent,  selon  Hal'kine,  des  levures  et  des  Schizomycèles,  ce  (lui 
semble  très  problématique;  le  Nucleophaga  amœbœ,  qui  vit  à  l'intérieur  du  noyau  des 
amibes,  a  été  décrit  |)récédemmenl  ;  c'est  une  cb\  Iridinée. 

3"  Nous  avons  maintenant  à  noire  dis|iosition  un  nouveau  moyen  d'étudier  l'inlluence 
du  noyau  sur  la  vie  de  la  cellide;  après  avoir  montré  que  la  mérolomie  ])ouvait  être 
remplacée  avantageusement  par  la  caryophagie,  j'a|iporte  aujourd'liui  à  celte  nouvelle 
mélhode  un  nouveau  sujet  d'observation.  Constatons  dès  maintenant  que  l'envahis- 
sement progressif  du  noyau  par  le  parasite  n'empêche  ni  la  vie  de  la  cellule,  ni  son 
aclU'ilé  loconioliice ;  la  nutrition  holophy tique  cesse  par  destruction  des  chloroleucites ; 
mais  la  nutrition  saprophylique  continue;  pour  qu'une  Euglène  attaquée  vive  plusieurs 
semaines,  et  reste  active  pendant  ce  laps  de  temps,  il  est  nécessaire  que  l'assimilation 
ne  soit  pas  trop  sensiblement  ralentie;  les  grains  de  paramylon  qui  représentent  une 
substance  de  réserve  ne  disparaissent  pas  complètement;  jusqu'à  la  fin,  on  trouve 
plusieurs  gros  bâtonnets  de  celle  substance  localisés  à  la  partie  postérieure  de  l'Eu- 
glène;  la  cellule  naturellement  esl  devenue  incapable  de  se  diviser. 


DIPLOZOIDES  ET  DIPLOMONADIENS. 

J'ai  établi  le  premier,  il  y  a  quelques  années,  qu'il  existait,  parmi  les  orga- 
nismes inférieurs,  des  êtres  qui  possèdent  une  organisation  double,  comparable 
à  celle  des  frères  siamois,  avec  cette  différence,  toutefois,  qu'il  s'agit  d'un  état 
normal  se  transmettant  à  travers  toutes  les  générations. 

Le  premier  exemple  rencontré  est  celui  du  Trepomonas  agilis  qui  est  un  Fla- 
gellé ;  le  second  exemple  a  été  fourni  par  V Arcetia  ndgaris. 

Depuis,  cette  organisation  si  curieuse  a  été  retrouvée  ainsi  que  je  le  faisais 
prévoir,  dans  les  Hexamitus  et  les  genres  voisins. 
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L'organisation  du  l'rcponionas  a^^i/is  Dujardin. 
Comptes  rendus,  l.  CXXXVI. 

Dans  le  cours  de  mes  observations  sur  les  Protozoaires  et  les  l'rotopliyies,  j'ai  eu 
l'occasion  d'élucider  la  structure  du  Trepomonas  agilis  déjà  étudié  par  un  grand 
nombre  d'auteurs,  parmi  les(|nels  il  faut  citer  Stein,  Btitschli  et  Klebs. 

Le  Trepomonas  agilis,  conlraireniont  à  la  description  qui  en  a  été  donnée,  ne  répond 
pas  au  schéma  ordinaire  des  l'"iagellés;  il  est  constitué  par  une  cellule  double;  c'est  le 
premier  exemple  dûment  établi  d'une  telle  organisation  dans  ce  groupe;  mais  il  est  à 
prévoir  que  cette  particularité  se  retrouvera  chez  les  Dislonialineœ. 

Contribution  à  l'étude  des  Diplozoaires. 

Comptes  reuc/iis,  t.  CXXXVI. 

J'établis  dans  cette  Note  que  VArcella  vulgaris  est  un  Rbizopode  à  deux  énergides 
comme  le  Trepomonas  agilis:  il  est  impossible  d'ailleurs  d'en  douter  lorsqu'on  suit  le 
mode  de  division. 

L' Arcella  vulgaris  se  multiplie  par  une  sorte  de  bourgeonnement  ;  une  partie  du 
cytoplasme  sort  par  l'ouverture  circulaire,  s'arrondit  et  forme  bientôt  une  cellule  fille 
symétrique  de  la  cellule  mère,  avec  des  dimensions  beaucoup  plus  faibles. 

Lorsqu'iui  individu  se  dispose  à  la  division,  ses  deux  noyaux  sont  au  stade  de  la 
prophase;  à  l'état  de  repos,  ils  sont  constitués  par  une  membrane  nucléaire,  un  très 
gros  nucléole  central  et  du  nucléoplasme  réticulé;  à  la  prophase,  le  nucléole  a  perdu 
ses  limites,  comme  s'il  se  dissolvait  peu  à  peu,  et  sa  sulistance  s'est  acciunulée  aux 
pôles  en  deux  calottes  acbronialiquos  hémisphériques;  elles  sont  réunies  [)arun  fuseau 
achromatique  à  stries  nombreuses;  on  distingue  dans  le  plan  é(|uatorial  des  granula- 
tions chromatiques  assez  nombreuses  qui  représentent  les  chromosomes.  L'existence 
des  lieux  calottes  polaires  donne  l'impression  d'un  stade  tonnelet;  cette  apparence  a 
trompé  Gruber,  qui  n'a  pas  vu  les  clnoniosomes  (').  Lorsque  la  séparation  de  ceux-ci 
est  elTecluée,  le  noyau,  qui  avait  conservé  sa  forme  jusque-là,  commence  à  s'allonger 
en  tonnelet,  et  bientôt  les  chromosomes  cessent  d'être  visibles. 

A  ce  moment,  la  cellule  lllle  est  déjà  recouverte  d'une  membrane;  elle  reste  en 
communication  avec  la  cellule  mère  par  un  gros  cordon  de  proloplasma  :  c'est  dans  ce 
cordon  que  s'engagent  simultanément  les  extrémités  polaires  des  deux  fuseaux;  ceux-ci 
ont  pris  la  forme  d'haltères;  la  ru[)iuie  se  fait  au  milieu  et  les  nouveaux  noyaux  se 
reconstituent. 

Il  résulte  de  cette  description  que  les  noyaux  de  VArcella  vulgaris  se  comportent 


(')  Gruber,  Ueber  Kernvermelirung  iind  Sc/nK'annl/ilcl.  bei  Sûsstvasser  RInzopoden  (Ber.  d.  iiat. 
Gc'sclls.  zu  Freiburg,  181)2). 
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comme  ceux  ilii  Trepomonas  et  îles  Uiéiliiiées:  les  nnyniix  d'iitie  même  cellule  appai- 
liennent  à  deux  lignées  parallèles  indépendantes.  L'avenii'  nous  dira  si  celle  conslilu- 
lion  si  intéressante  aura,  comme  chez  les  champignons  hnsidiomycètes,  sa  répercussion 
sur  le  mode  de  reproduction  sexuelle. 


LES  LOIS  DLl  CLOISONNEMENT. 

On  cunsidèrc  avec  raison  les  lois  d'IIcrtwig  et  de  Pllueger  comme  l'oiidamen- 
tales  ;  je  les  rappelle  brièvement. 

Selon  Hertwig,  les  deux  pôles  du  fuseau  nucléaire  viennent  se  placer  dans  la 
direction  de  la  plus  grande  masse  de  protoplasma,  à  peu  près  de  la  même 
manière  que  la  position  des  pôles  d'un  aimant  est  influencée  par  les  particules 
de  fer  qui  l'environnent.  D'après  Pllueger,  le  fuseau  nucléaire  s'oriente  dans  le 
sens  de  la  moindre  résistance. 

L'étude  des  Flagellés  prouve  :  i°  que  ces  lois  n'ont  (jn'un  caractère  secon- 
daire ;  2°  qu'elles  sont  le  résultat  de  modifications  introduites  dans  l'organisme 
cellulaire  au  cours  de  l'évolution. 

(jliez  les  Flagellés,  en  elTet,  la  division  est  longitudinale  ;  cependant,  trèssou- 
vent  le  corps  est  cylindrique  ;  le  fuseau  nucléaire  s'établit  dans  le  sensdelaplus 
petite  largeur  de  la  cellule  et  aussi  dans  le  sens  de  la  plus  grande  résistance,  ce 
qui  est  contraire  à  la  fois  aux  lois  d'IIertwig  et  de  Pflueger. 

C'est  que  chez  les  Flagellés,  ancêtres  des  Mêtaphytes  et  des  Métazoaires,  on 
se  trouve  en  présence  d'un  cloisonnement  primitif  qui  a  pour  but  de  séparer 
une  cellule  en  deux  moitiés  symétriques  et  équivalentes;  ce  résultat  n'est 
atteini  qu'autant  que  les  divers  groupements  permanents  de  la  cellule  se  divi- 
sent et  portent  leurs  moitiés  à  droite  et  ii  gauche  de  l'axe  ;  de  ces  groupements 
et  de  leur  mode  de  division,  nous  ne  connaissons  bien  que  celui  qui  est  repré- 
senté par  l'élément  nucléaire  ;  c'est  d'après  la  façon  dont  il  se  comporte  qu'on 
peut  essayer  d'établir  les  lois  primitives  du  cloisonnement. 

La  cellule  du  Flagellé  est  nelteinent  polarisée,  elle  possède  une  exlrémilé  an- 
térieure et  une  extrémité  postérieure  ;  l'axe  cellulaire  est  l'axe  qui  passe  par  le 
milieu  de  ces  deux  extrémités  ;  si  la  cellule  présente,  en  outre,  une  face  ven- 
trale et  une  face  dorsale,  il  existe  un  plan  cellulaire,  passant  par  l'axe  et  paral- 
lèle aux  deux  faces. 

Avec  cette  organisation,  les  lois  primitives  du  cloisonnemenl  peuvent  être 
ainsi  formulées  : 

I"  L'axe  nucléaire  se  place  perpendiculairement  à  l'axe  cellulaire  ou  au  plan 
cellulaire,  s'il  en  existe  un  ; 
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■2°  Le  plan  de  ilivisiou  passe  par  l'axe  ou  le  plan  cellulaires;  ceux-ci  sont 
déterminés  par  la  morphologie  générale  de  la  cellule  et  la  position  de  ses  élé- 
ments permanents. 

Après  avoir  l'ornuilé  ces  lois  primitives  du  cloisonnenicnl,  j'ai  nionhé  com- 
ment elles  avaient  été  modifiées  au  cours  de  l'évolution  et  sous  (luelle  influence. 

Cet  exemple  est  une  nouvelle  preuve  de  la  nécessité  de  se  reporter  dans 
l'étude  des  fonctions  ii  leur  point  de  départ  cliez  les  organismes  inférieurs. 

Observations  sur  la  théorie  du  cloisonnement. 

Complet  ri'nilus^  l.  CXXXVI. 

Celte  Noie  est  ilcstiiiéo  à  luoiUrer  sur  des  exemples  proljaiils  comment  les  luis 
primitives  chi  cloisonnement  se  sont  trouvées  moilifiées  au  cours  de  l'évolution  par 
l'apparilioi)  d'une  meml)rane  [ilus  ou  moins  inextensible. 

Cliez  i'Euglenopsis  vorax,  le  cor|)s  offre  une  certaine  résistance  à  l'extension  en 
largeur;  aussi  le  fuseau  nucléaire  est-il  tantôt  perpendiculaire  à  l'axe,  lanl<'it  jikis  ou 
moins  oblique;  paifois  uicuic  il  se  montre  complèlemeni  parallèle;»  l'axe;  malgré  celte 
dernière  dispositi<ui,  la  bipartition  du  corps  reste  longitudinale,  giàce  à  une  courbure 
du  fuseau  à  la  fin  de  la  division.  Il  s'agit  ici  d'une  exception  remar(|ual)le  à  inie  loi  du 
cloisounemeut  considérée  comme  générale,  à  savoir  que  la  cloison  est  perpendiculaire 
à  l'axe  nucléaire. 

Nous  entrevoyons  chez  VEugleiiopsis  vorajc  la  cause  des  différences  d'orieulalioii  du 
fuseau  :  une  explication  complète  va  être  fournie  j^ar  le  genre  Traclieloiimnas,  (|ui 
possède  une  coque  épaisse  faisant  obstacle  à  tout  élargissement  du  corps. 

Le  Trachelonionas  voU'ocinn  a  une  forme  spliéritpie:  le  fuseau  nucléaire  s'oriente 
transversalement  comme  chez  les  autres  Flagellés  et  la  bipaitiiion  est  bingiludinale. 
Dans  le  Trachelonionas  lagi'iiella,  au  contraire,  le  corps  est  allongé,  cylindrique  ;  le 
fuseau  nucléaire,  d'abord  transversal,  ne  peut  subir  son  extension  complète;  ileirecluc 
inic  rotation  de  180"  qui  le  rend  parallèle  . à  l'axe;  la  bipartition  du  corps  est  lrans\ersale. 

En  résumé,  on  est  autorisé  à  conclure  (pie  les  lois  primitives  du  cloisounemeut  se 
soûl  trouvées  modifiées  par  l'apparition  d'une  membrane  ou  d'une  enveloppe  inexten- 
sible: les  lois  d'Herlwig  et  de  Pllueger  ne  sonl  que  l'expicssion  de  celle  modification 
intervenue  dans  la  structure  cellulaire  au  cours  du  (.léveloppemonl. 


L'APPAHKII.    LOCOMtJTEUR    DES    1- LAC  ELLES 
ET  DES  ALGUES  INFÉRIEURES. 

En  février  1899,  j'ai  signalé  (  '  )  la  présence  chez  les  Clilamydomouadinées,  à 

('}  l'.-A.  DvNGKAKn.  Mrmoiir  sur  tes  Clilatiir(li)nwn«<linces  (  Le  BoKiiiiste,  (i'  série,  février  1899, 
p.  178-iSo). 

D.  7 
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l'endroit  d'insertion  des  flagellums,  d'un  petit  nodule  eliromati(iue  qui  pouvait 
être  comparé  aux  blépharoplastes  rencontrés  dans  la  sperniatogenèsc  des  Cha- 
racées,  Filicinées,  Kquisetacées,  etc.  ;  de  ce  Mépliaroplaste  partait  )in  filet 
chromatique  qu'on  pouvait  suivre  plus  nu  moins  loin,  dans  la  direction  du 
noyau. 

Les  zoologistes  avaient  vu,  de  leur  côté,  des  formations  analogues  dans  les 
spermalides  des  Sélaciens,  de  la  Salamandre,  du  Kat,  etc. 

L'opinion  au  sujet  de  ces  corpuscules  était  assez  flottante  :  les  uns  voyaient 
dans  les  blépharoplastes  de  véritables  centrosomes,  alors  que  les  autres  les  con- 
sidéraient comme  des  formations  indépendantes  de  ces  derniers  éléments. 

Dés  le  début,  j'ai  fait  remarquer  que  rien  n'autorisait  à  considérer  le  blépha- 
roplaste  des  Chiamydomonadinées  comme  un  centrosome  ;  je  donnais  au  con- 
traire les  raisons  qui  militent  contre  cette  assimilation. 

En  cette  même  année  1899,  Plenge  signalait  une  relation  entre  le  noyau  et  le 
point  d'insertion  des  flagellums,  chez  les  zoospores  de  Mycétozoaires  ('). 

Un  peu  plus  tard,  en  1900  (^)  et  1904  ('),  j'ai  indiqué  d'une  façon  plus  com- 
plète les  relations  de  l'appareil  locomoteur  avec  le  noyau  chez  le  Polyloma 
uvella  ;  du  blépharoplaste  part  un  mince  filet  chromatique  ou  rhizoplasle  qui  va 
se  terminer  sur  la  membrane  nucléaire  par  un  petit  renllement  oucon^/v^/p.  Cette 
terminologie  est  employée  maintenant  par  la  plupart  des  prolislologues,  qui  ont 
retrouvé  ces  mêmes  relations  entre  le  noyau  et  l'appareil  locomoteur  chez  un 
grand  nombre  de  Flagellés. 

Je  me  suis  servi  de  ce  caractère  pour  essayer  de  rattacher  les  spermatozoïdes 
des  Métazoaires,  et  aussi  par  conséquent  les  anthérozoïdes  des  plantes  aux  Fla- 
gellés leurs  ancêtres. 

Études  sur  la  structure  de  la  cellule  et  ses  fonctions. 

Le  Botaniste,  S'  série,  p.  i-jx. 

L;i  puissance  tfuii  mol  siiflil  parfois  à  déterminer  un  inoiivemenl  (l'oi)inioii  el  une 
(.lirectioii  nonvelio  tians  les  reclierches  d'histoire  nuluielle  ;  sans  le  planklon,  Ijeau- 
coiip  d'observateurs  auraient  ignoré  à  tout  jamais   la  variété  des  infiniment   pelils   et 

(')  l'i'LB.NGB,  U cher  die  f'erliiii'liin^  zivisclicn  Ceissel  ttnd  Kern  (f'er/i.  il.  luit.-iiici/.  leieui\  z-. 
IIeidelber;;N.  F.  G.,  Bel  III,  Ilcfl  iSyi)). 

(^)  P. -A.  Daxgeaiid,  Etude  comparative  de  la  zoosporc  et  du  spermtitozoïdc  (Le  JSolaiiiste, 
8'  série,  avril  1901). 

(^)  P.-A.  Dangeaud,  Etude  sur  ta  structure  de  la  cellule  et  ses  fonctions  (Le  llolaniste.  8''  série, 
avril  lyoïj. 
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l'iritérèl  que  présenlenl  leurs  mœurs  et  leurs  liabiUules  ;  il  n'y  a  là  cependant  qu'un 
problème  très  spécial;  une  foule  d'autres  (|uestions  concernant  l'organisalion  de  la 
cellule  el  ses  fonclions  ne  seront  définilivcment  résolues  que  par  l'étude  des  orga- 
nismes inférieurs  ;  les  dilTéreuciations  cellulaires  ont,  comme  les  individus,  leur  his- 
toire dans  l'évolution  ;  il  en  est  de  même  des  fonctions. 

(^es  considérations  m'ont  guidé  à  nouveau  dans  ce  Mémoire. 

Le  genre  Polytoma  se  trouve  placé  dans  la  classification  à  la  base  des  Cliiamjdomo- 
nadinces;  il  forme  la  transition  entre  les  Flagellés  et  les  Chlorophytes.  Bien  qu'il  ne 
possède  pas  de  cliloroleucile,  il  fabrique  néanmoiusde  l'amidon  dansson  proloplasma; 
sa  reproduction,  d'autre  pari,  n'est  plus  une  simple  division  loiigiludinale  comme  chez 
les  Flagellés  ordinaires  ;  elle  se  fait  par  sporulation  ;  enfin  on  voit  apparaître,  avec 
celle  sporulation,  une  conjugaison  de  gamètes  qui  marcpie  le  début  de  la  reproduction 
sexuelle. 

Ce  genre  est  donc  un  de  ceux  tiui  président  à  l'établissement  d'un  nouvel  état  de 
choses  el  qui  marquent  une  direction  nouvelle  en  évolution  ;  à  ce  titre  il  sera  sonvoni 
consulté,  et  son  étude  ne  saurait  être  faite  d'une  manière  irop  complète. 

De  celle  étuiic,  je  ne  retiendrai  ici  que  ce  (|ui  a  trait  à  l'appareil  locomoteur  :  le 
mode  de  division  du  noyau  dans  les  sporanges  et  dans  les  gamélanges  sont  des  résul- 
tais qui  sont  maintenant  classiques. 

En  éludianl  la  structure  des  zoospores,  j'ai  mis  en  évidence  un  filet  chromalique 
partant  du  blépharoplaste  el  allant  fré(|uemment  s'insérer  sur  un  ])etil  nodule  placé  à  la 
surface  de  la  membrane  nucléaire  :  j'ai  donné  le  nom  do  rhizoplasle  au  Hlel  chroma- 
lique et  le  nom  de  condyle  au  nodule  d'inserlion. 

Le  développement  des  sporanges  et  celui  des  gamélanges  a  été  suivi  en  détail  ainsi 
que  la  formation  des  œufs. 

Des  considérations  générales  terminent  celle  monographie. 

Comme  le  Polytoma  est  un  ancêtre  direct  des  Métazoaires  et  des  Métaphyles,  on 
peut  prévoir  que  les  spermatozoïdes  présentent  encore  quelques  traits  de  ressem- 
blance avec  les  gamètes  du  Flagellé  que  nous  étudions  ;  l'hétérogamie,  en  modifianl 
la  forme  des  gamètes  isogames,  a  conservé  au  spermatozoïde  son  appareil  locomoteur, 
et  celui-ci,  a  priori,  devrait  présenter  des  caraclères  primitifs  :  si  ces  caractères  sont 
masqués  dans  le  spermatozoïde  adulte,  ils  devraient  loul  \\\\  moins  se  retrouver  au 
cours  de  la  spermatogénèse. 

Or,  si  l'on  examine  la  constilulidii  des  spermatozoïdes  telle  qu'elle  a  élé  déterminée 
par  les  travaux  de  Moore,  de  SuzuKi,  de  Koilf,  on  est  loul  d'abord  frappé  de  la  simili- 
tude complète  d'organisation  entre  l'appareil  locomoteurde  ces  spermatozoïdes  el  celui 
du  Polytoma  ;  ainsi,  le  flagellum  est  inséré  sur  un  nodule  chromatique  qui  rapi)ellele 
blépharoplaste;  ce  dernier  est  rattaché  au  noyau  par  un  filament  chromalique  compa- 
rable au  rhizoplasle,  et  enfin,  au  contact  du  noyau,  se  trouve  un  corpuscule  chroma- 
tique {endknob)  qui  esl  l'analogue  du  condyle. 

On  ne  saurait  méconnailre  l'importance  do  ce  résiillal  (jui  semble  rire  la  conséquence 
naturelle  et  prévue  de  la  parenté  fies  Métazoaires  et  des  Flagellés. 

Malheureusement,  s'il  est  incontestable  que  l'appareil  locomotein-  olTre,  dans  les 
deux  cas,  une  similitude  parfaite,  on  est  néanmoins  obligé,  si  l'on  s'en  lient  aux  obser- 
vations actuelles  sur  la  spermatogénèse,  d'attribuer  à  ces  formations  une  origine 
différente. 
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Note  sur  la  structure  du  sporange  chez  le  Cys/n/ms  "fKif^opognnis. 
Le  Botaniste,  7'  série,  p.  279-281. 

Dans  celle  Noie,  j'ap|)elle  l'alleiilion  îles  Iiistologisles  sur  une  parlicularilé  île  sliiic- 
liire  observée  à  riiilérieur  du  sporange  des  Cystopus. 

Chez  les  Salsifis,  attaqués  par  cejtarasile,  on  rencontre  des  conidies  avecdes  noyaux 
pirifornies;  il  existe  un  petit  pédiceile  qui  se  termine  à  la  surface  de  l'ecloplasme  par 
une  sorte  de  bouton  ;  ces  noyaux  ont  un  nucléole  de  moyenne  grosseur  qui  est  siliié  à 
l'opposé  du  pédiceile  :  le  nucléoplasiiie  incolore  montre  parfois  quelques  graïuilations 
chromatiques  ;  tous  les  noyaux  d'une  conidie  sont  ainsi  rattachés  à  l'ectoplasme  par 
leur  pédiceile. 

Cette  disposition  m'a  paru  intéressante  h  signaler;  il  est  évident  que  celte  relation 
des  noyaux  avec  l'ectoplasme  est  trop  générale  pour  être  dépourvue  île  signification, 

LA  CllROMATINE  EXTRANUCLÉAIRE. 

La  question  de  la  chromanne  cxlranucléaire  a  pris,  dans  ces  dernières  années, 
une  place  considérable  dans  les  préoccupations  des  hislologistes  et  des  protis- 
lologisfes. 

La  théorie  des  c/?ro/raVA'c.y  et  du  réseau  chromictial  a  été  développée  en  1902 
par  R.  Hertwig  dans  un  Mémoire  qui,  depuis,  a  servi  de  base  à  tous  les  travaux 
et  à  toutes  les  discussions  sur  ce  sujet  (  '  ). 

R.  Hertwig  désignait  sous  le  nom  de  chrotnidies  des  corpuscules  qui  sont 
disséminés  dans  le  protoplasma  de  V Actiiwsphœrium  et  qui  se  colorent,  sous 
l'influence  des  réactifs,  comme  la  chromatine;  ils  tirent  leur  origine  des  noyaux, 
et  dans  certains  cas  on  peut  voir  ceux-ci  se  transformer  en  chromidies. 

Le  nom  de  réseau  chromidial  était  donné  par  R.  Hertwig  à  un  réseau  chroma- 
tique extranucJéaire,  qui  existe  chez  les  Arcelles  et  qui  forme  une  sorte 
d'anneau  à  la  périphérie  du  corps.  D'après  ce  savant,  le  réseau  chromidial 
possède  la  propriété  de  fournir  directement  de  nouveaux  noyaux  qui  serviront  à 
la  reproduction,  alors  que  les  deux  anciens  noyaux  sont  destinés  à  disparaître 
par  dégénérescence. 

Il  est  facile  maintenant  de  saisir  l'importance  de  ce  fait  pour  le  cas  où  il  eût 
été  établi  de  manière  irréfutable. 

La  question  de  la  génération  spontanée  va  s'ouvrir  ii  nouveau,  non  plus,  il 
est  vrai,  à  propos  de  la  cellule  elle-même  ou  de  l'organisme  protozoaire  qu'elle 

(')  R.  Hertwio,  Die  l'rutozoen.  .  .  (  Arcliiw  f.  Protisi. ,  Baiifl  I,  1902). 
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constitiio,  mais  pour  un  tMémont  de  coKe  cellule,  dont  l'individualité  se  trouvait 
presque  consacrée  au  uicme  titre  par  l'adage  bien  connu,  cher  aux  liistolo- 
gistes  :  Omnis  nucleus  a  nucleo. 

A  l'heure  actuelle,  les  disciples  d'Hertwig  ne  semblent  avoir  aucun  doute  sur 
la  naissance  de  nouveaux  novaux  aux  dépens  d'un  réseau  chromidial,  chez  un 
certain  nombre  de  Protozoaires,  et  ils  ne  cachent  pas  leur  espoir  d'appliquer 
ces  notions  nouvelles  aux  éléments  cellulaires  des  Métazoaires. 

Hertwig  a  étendu  ses  observations  à  d'autres  Monothalmes  où  il  a  rencontré 
également  un  chromidium  afl'ectant  des  dispositions  variables  :  ce  réseau  chro- 
midial joue  un  rôle  analogue  à  celui  des  Arcelles,  en  particulier  dans  les  Difftu- 
gia  globosa  et  pyriforniis  et  aussi  dans  V Ec/iinopyxis  acideata;  il  fournit  de 
petits  novaux  secondaires,  alors  que  le  noyau  primaire  est  encore  «  nach- 
zuweisen  ». 

On  a,  d'autre  part,  les  recherches  de  Schaudinn  sur  le  Polyslomella  :  dans  ce 
genre,  les  chromidies  se  transforment  eu  noyaux  qui  sont  utilisés  par  chaque 
gamète. 

Des  phénomènes  analogues  se  passent  lors  de  la  reproduction  dans  le  Cenlro- 
pyxis  aculeata  et  chez  le  Chlamydophrys  stercorea;  à  un  moment  donné  du  déve- 
loppement, et  en  rap[)ort  avec  la  reproduction  sexuelle,  le  noyau  végétatif  entre 
en  dégénérescence  et  le  réseau  chromidial  on  les  chromidies  fournissent  les 
noyaux  des  gamètes. 

Il  semblerait  même  que  le  rôle  des  chromidies  ne  puisse  faire  aucun  doute, 
à  la  suite  du  travail  de  F.-W.  Winter  sur  la  structure  et  le  développement  du 
Penerop/is:  d'après  ce  savant,  la  chromatine  exfranucléaire  du  Peneroplis  a, 
comme  chez  le  Polyslomella,  la  valeur  de  gamétochromidies  ('  ). 

Le  Peneroplis  présente  un  dimorphisme  semblable  a  celui  des  autres  Forami- 
nifères;  il  accompagne  l'alternance  de  la  génération  asexuelle,  représentée  par 
les  agamontes  donnant  les  agamètes  et  par  les  gamontes  fournissant  les 
gamètes.  Les  individus  agamontes  renferment  des  noyaux  sphériques  ou  allon- 
gés qui  semblent  se  multiplier  par  une  sorte  de  division  mulliple;  à  la  fin, 
le  protoplasma  est  rempli  de  particules  chromatiques  ou  chromidies  :  «  Sobald 
der  Agamet  auskriecbt  und  herumwandert,  sind  Slellen  grosserer  und  geringer 
Dichte  der  fein  verteilten  Chromatinsubstanz  deutiicherwir  haben  weider  einen 
mehr  nelzigstrahnigen  Charakter  vor  uns  (-).  » 

Les  agamètes  donnent  en  se  développant  des  gamontes;  les  particules  chro- 

(')  F.  WiNTF.H,  Zur  henntiiis  ft.  Tlialamnphoren  iArch.f.  Protist.,  Bd.  X.  1907). 
(')  F.  WiNTKR,  Inc.  cit.,  p.  lor. 


matiques  très  iiombrcusos,  dissrminc'cs  dans  le  cytoplasme,  n'ont  pas  de  forme 
déterminée;  plus  lard,  un  eerlaiii  nombre  d'enti'e  elles  se  réunissent  et  i'ormcnl, 
sans  qu'on  puisse  suivre  en  détail  le  phénomène,  un  gros  macronucleus  ou 
noyau  végétatif;  il  rappelle  par  sa  structure  les  noyaux  des  agamontes;  en  dehors 
de  lui,  la  ehromatine  sexuelle  est  répandue  dans  le  protoplasma  sous  forme 
d'une  multitude  de  particules  chromatiques.  Tandis  que  le  rtiacTonuc/ciis  cnlve 
en  dégénérescence,  ces  petites  chromidies  s'organisent  en  noyaux  qui  proba- 
blement se  divisent  par  mitose,  avant  de  donner  le  noyau  ordinaire  des  gamètes. 

Les  mêmes  phénomènes  se  rencontreraient  avec  quelques  variantes  chez  les 
Amibes,  d'après  divers  observateurs,  en  particulier  Schaudinn. 

Schaudinn  a  tiré  de  ces  observations  un  certain  nombre  de  conclusions. 

Les  noyaux  ordinaires,  appelés  à  mourir  tôt  ou  tard  par  dégénérescence,  sont 
des  noyaux  végétatifs  comparables  au  macronucleus  des  Infusoires  :  les  chro- 
midies qui  engendrent  les  noyaux  sexuels  correspondent  au  micronucleus;\e^% 
organismes  protozoaires  auraient  ainsi  des  noyaux  de  deux  sortes,  comme  les 
Infusoires  :  les  uns  de  nature  purement  végétative  et  comparables  au  macronu- 
cleus; les  autres  sous  forme  de  chromidies  ou  des  noyaux  qui  en  dérivent 
contiendraient  la  ehromatine  sexuelle  au  même  titre  que  le  micronucleus. 

On  a  fondé  sur  ces  diderences  toute  une  théorie  de  la  sexualité  qui  tient  une 
grande  place  dans  les  Mémoires  récents  relatifs  à  la  Protistologie. 

J'ai  montré  qu'il  y  avait  une  exagération  évidente  dans  le  rôle  attribué  à  la 
ehromatine  extranucléaire  :  la  théorie  de  la  génération  spontanée  des  noyaux, 
aussi  bien  que  celle  qui  attriluie  à  la  cellule  des  Protozoaires,  et  par  extension 
à  celle  des  Métazoaires,  un  double  noyau,  ayant  des  fonctions  dilTérentes,  ne 
reposent  à  l'heure  actuelle  sur  aucun  fait  probant. 

J'en  ai  donné  la  preuve  en  examinant  les  travaux  qui  se  rapportent  aux  trois 
principales  dii'ections  suivies  en  vue  d'élucider  ces  problèmes. 

1°  La  théorie  de  la  génération  spontanée  des  noyaux  a  vu  le  jour  dans  des 
études  sur  VArrella  luilgaris.  Or,  il  résulte  de  mes  recherches  que  les  noyaux 
des  Arcelles  se  transmettent  par  mitose  conjugée  aux  générations  qui  se  suc- 
cèdent ;  le  chromidium  rentre  dans  la  calécoric  des  somalochromidies,  sans 
aucun  rôle  dans  les  phénomènes  sexuels,  s'il  en  existe;  toutes  les  erreurs  qui 
sesont  accumulées  à  propos  de  la  reproduction  des  Arcelles  ont  été  occasionnées 
par  des  faits  de  parasitime.  L' erreur  qui  consiste  à  faire  naître  des  noyaux  aux 
dépens  du  (',iir.o>ni)iu.M  des  Arcelles  est  à  rapprocher  de  celle  qui  consistait  à  attribuer 
autrefois  la  naissance  des  grenouilles  au  simple  limon  des  marais. 

En  ce  qui  concerne  le  chromatisnie  extranucléaire  chez  les  Amibes,  on  doit 
faire  les  mêmes  remarques. 
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Dans  les  nombreuses  espèces  d'Amibes  (|ue  j'ai  édidiées,  les  chromidics 
existent  au  moment  de  l'enkystement;  ces  cliromidies  se  monirent  tout  au  début 
de  la  formation  du  kyste;  elles  sont  plus  ou  moins  nombreuses;  elles  forment, 
soit  des  corpuscules  compacts  de  chromalinc,  soit  des  sphérules  granuleuses; 
ces  cbromidies  sont  disposées  autour  du  noyau  qui  occupe  le  centre.  Il  est  assez 
naturel  de  supposer  que  la  chromatine  de  ces  cbromidies  est  en  relation  avec 
l'activité  nucléaire;  mais  si  cette  cbromatine  provient  du  noyau,  elle  n'en  sort 
([u'ii  l'élat  dissous,  [lour  aller  se  déposer  ensuite  dans  le  cytoplasme.  J'ai  des 
doutes  sérieux  sur  l'exactitude  des  descriptions  d'auteurs  qui  admettent  que  des 
cbromidies  sortent  du  noyau  à  travers  la  membrane.  Les  cbromidies  des  Amibes 
disparaissent  dans  les  kystes  plus  âgés  et  le  cytoplasme  devient  achromatique  ; 
le  noyau  lui-même,  qui  continue  à  occuper  le  centre  du  kyste,  parait  beaucoup 
moins  chromatique  qu'auparavant. 

Rien  ne  permet  de  croire  qu'il  existe  chez  les  Amibes,  ainsi  que  la  chose  à 
été  admise  tout  d'abord,  une  formation  de  noyaux  aux  dépens  des  cbromidies; 
ou  doit  même  éviter  avec  soin  d'employer  pour  ces  formations  le  nom  de  noyaux 
somatiques;  il  s'agit  simplement  d'une  substance  qui  circule  dans  la  cellule  et 
peut  se  déposer  dans  le  cytoplasme,  d'une  façon  transitoire  ou  permanente  ;  en 
comparant  des  cbromidies  à  des  noyaux,  on  commet  une  erreur  semblable  à 
celle  qui  consisterait  à  ranger  les  grains  d'amidon  dans  la  catégorie  des  chro- 
matophores. 

Reste  le  cas  des  Foramiuifèresque  je  n'ai  pas  étudié  :  ces  êtres  ont  une  orga- 
nisation très  compliquée,  leur  étude  présente  des  difficultés  particulières  ;  aussi 
doit-on  être  très  prudent  dans  l'appréciation  des  résultats  annoncés,  alors  surtout 
que  la  théorie  d'ilertwig  a  été  reconnue  fausse  sur  des  êtres  aussi  faciles  à 
étudier  que  les  Amibes  et  les  Arcelles. 

Il  est  à  remarquer  que  chez  les  organismes  dont  le  protoplasma  renferme  de 
nombreux  noyaux,  ceux-ci  se  divisent  en  même  temps;  ils  passent  simultané- 
ment par  les  mêmes  stades  :  c'est  un  fait  que  j'ai  signalé  à  plusieurs  reprises, 
en  particulier  chez  les  Vampyrelles.  Or,  rien  ne  ressemble  plus  à  des  cbromi- 
dies disséminées  dans  le  protoplasma  qu'un  grand  nombre  de  petits  noyaux  en 
mitose  simultanée.  Le  fait  est  frappant  chez  les  Vamjtyrelles,  mais  il  est  encore 
plus  probant,  comme  point  de  comparaison  avec  les  Foraminifères,  si  l'on  se 
reporte  aux  Synchylrium.  Le  sporange  primaire  des  Synchylrium  possède  un 
très  gros  noyau;  après  un  grand  nombre  de  bipartitions,  ou  arrive  avec  les 
sporanges  secondaires  à  des  éléments  nucléaires  très  petits;  dans  les  dernières 
mitoses  qui  accompagnent  la  formation  de  ces  sporanges  secondaires,  le  proto- 
plasma semble  rempli  de  petits  granules  chromatiques  sans  individualité;  il 
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ressemble  tout  à  fait  comme  aspect  au  protoplasma  du  PerenopUs,  avant  la  for- 
mation (les  gamètes.  Si  le  Synchyliium  ollVait  les  mêmes  difficultés  d'obser- 
vations que  les  Foraminifères,  on  aurait  sûrement  quelque  doute  sur  la  parenté 
des  noyaux  des  zoospores  avec  le  gros  noyau  du  début. 

La  conclusion  générale  est  (]u'à  l'heure  actuelle  et  contrairement  à  l'avis 
des  protistologues  de  l'école  de  K.  lleriwig,  Findividualilé  de  l'élément  nuclé- 
aire n'est  nullement  menacée;  il  n'existe  pas  de  génération  spontanée  de 
noyaux. 

Le  détail  de  mes  recherches  sur  cette  question  se  trouve  dans  mon  Mémoire  : 
Etudes  sur  le  développement  et  la  structure  des  organisme  inférieurs,  avec 
'^3  planches,  mai  1910. 


LE  NOYAU  ET  SON  MODE  DE  DIVISION. 

Partisan  de  l'origine  nionophylétique  des  organismes  vivants,  j'ai  pensé  qu'il 
devait  être  possible  de  retracer  l'histoire  du  noyau,  comme  on  le  fait  pour  la  cel- 
lule elle-même  en  suivant  ses  diverses  transformations. 

La  grosseur  du  noyau  chez  les  organismes  inférieurs  est,  d'une  manière  géné- 
rale, en  relation  étroite  avec  le  volume  de  la  cellule  ;  les  plus  gros  noyaux  ont 
été  rencontrés  chez  V Arcella  vulgaris,  \c  Pelomyxavorax,  le  Vacuolariavirescens, 
etc.  ;  les  plus  petits  ont  été  vus  dans  les  formes  dissociées  àcV Anthophysa végé- 
tons, dans  les  Spongomonas,  \e  Scytomon  is pusilla,  etc,  ;  le  diamètre  du  noyau 
a  ainsi  montré  des  différences  qui  s'étendent  de  i  à  2  jj.  jusqu'à  3o  u.  et  davan- 
tage. L'A  position  du  noyau  est,  en  général,  lamème  pour  les  cellules  d'une  même 
espèce  :  théoriquement  le  noyau  occupe  le  centre  de  la  cellule  ;  la  conslatafion  est 
facile  à  faire  pour  les  amibes  et  pour  leurs  kystes,  lorsque  ceux-ci  sont  uninu- 
cléés. 

Si  la  cellule  est  polarisée  avec  une  extrémité  antérieure  et  une  extrémité  pos- 
térieure comme  chez  les  Flagellés,  on  observe  trois  manières  d'être  différentes, 
reliées  entre  elles  par  de  nombreux  intermédiaires  : 

1°  Le  noyau  occupe  sensiblement  le  milieu  du  corps,  comme  chez  le  Bodo 
caudatus,  le  Vacuolariavirescens,  VEuglenopsis  vora-r,  etc.; 

1°  Il  est  situé  au  voisinage  de  la  partie  antérieure  comme  chez  les  Monas,  les 
Anthopliysa,  les  Codosiga,  les  Codonocladium,  etc.  ;  on  est  porté  ii  croire  que 
cette  situation  du  noyau  à  l'avant  correspond  ici  à  une  répartition  spéciale  du 
protoplasma  de  la  cellule  :  tout  le  protoplasma  de  la  partie  postérieure  du  corps 
correspond  plus  spécialement  au  trophoplasme  de  Strasburger  ;  c'est  lîi  que  se 
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trouvent  les  vacuoles  nourricières  :  c'est  là  également  que  s'accumule  chez  les 
formes  dissociées  dW/if/iop/iysa  le  gros  globule  de  leucosine. 

(;hez  les  Mnnas,  le  noyau  n'est  séparé  de  la  surface  du  corps  que  par  un  faible 
iiilei'valle ;  chez  le  Trepomonas  ngilis,  les  deux  noyaux  forment  une  véritable 
bordure  à  la  cellule,  dans  sa  partie  antérieure,  constituant  ainsi  une  exception 
des  plus  remarquables  h  la  théorie. 

3"  Le  noyau  est  assez  rarement  situé  à  la  partie  postérieure  du  corps  :  cette 
disposition  existe  cependant  chez  les  Cryptomonadinées,  où  elle  se  rencontre 
chez  le  Cliilomonas  Paramœcium  et  les  diverses  espèces  de  Cryplomonas. 

\jA  forme  du  noyau  est  sphérique.  sauf  au  moment  des  divisions:  mais  sa 
substance  est  assez  malléable  pour  qu'il  puisse  présenter  des  déformations  plus 
ou  moins  étendues,  s'il  est  comprimé  par  des  enclaves  ;  c'est  ainsi  que  chez  le 
Cryptomonas  ovala  ]A\  trouvé  des  noyaux  dont  la  surface  se  moulait  exactement 
sur  celle  des  gros  corpuscules  qui  remplissent  certaines  cellules  et  ressemblent 
à  du  paramvion. 

La  structure  du  noyau,  lorsqu'on  l'envisage  chez  les  divers  genres  d'organismes 
inférieurs,  semble  présenter  des  différences  assez  grandes. 

En  réalité,  on  y  distingue  toujours  une  membrane  nucléaire,  du  nucléoplasme 
et  un  nucléole,  plus  rarement  deux. 

Le  nucléoplasme  se  montre  assez  souvent  avec  une  structure  homogène  et 
achromatique,  comme  chez  beaucoup  d'Amibes  et  de  Monadinées  ;  mais  il  est 
bien  rare  qu'au  moment  de  la  division,  des  granules  chromatiques  n'y  apparais- 
sent pas,  précédant  la  différenciation  des  chromosomes. 

Fréquemment  aussi,  le  nucléoplasme  est  abondant;  sa  substance  renferme 
alors  des  granules  chromatiques  ou  des  filaments  ;  cette  structure  se  voit  parti- 
culièrement bien  chez  les  Arcella,  les  Chilnmonas ^  \es  Pera/iemu ,  etc. 

Le  nucléole  a  une  importance  extrêmement  variable  :  le  plus  souvent  il  est 
compact  ;  cependant  chez  certaines  amibes  du  grou|»e  Umax,  sa  structure  est 
annulaire  ;  il  est  formé  par  un  anneau  chromatique  limitant  une  partie  centrale 
moins  colorée.  Le  nucléole  est  réduit  parfois  à  un  corpuscule  central  très  petit, 
comme  chez  les  formes  Monas  de  VAnthophysa  vegetans  ;  mais  souvent  la  subs- 
tance nucléolaire  est  abondante  et  le  nucléole  forme  une  grosse  sphère. 

Il  existe  certainement  une  relation  étroite  entre  la  quantité  de  substance 
nucléolaire  renfermée  à  l'intérieur  du  noyau  et  les  divers  aspects  que  prend  ce 
noyau  pendant  la  division. 

J'ai  distingué  dans  le  mole  de  division  du  novau  un  certain  nombre  de  cas. 

i"  Lu  daision  du  noyau  se  fait  sans  qu'à  aucun  moment  il  v  ail  apparence  de 
chromosomes  ou  de  spirême;  il  s'agit  alors  A'amitose  proprement  dite. 

D.  8 
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Les  exemples  sont  beaucoup  moins  nombreux  qu'on  ne  le  supposerait  tout 
d'abord,  et  encore  doit-on  faire  les  plus  expresses  réserves  sur  leur  signilication. 

J'ai  rencontré  un  cas  de  ce  genre  dans  VAmœba  limaxvavïélè  o,  où  le  nucléole 
annulaire  se  sépare  simplement  en  deux  calottes  qui  s'éloignent  l'une  de  l'autre, 
sans  que  le  nucléoplasme  montre  de  chromosomes;  si  l'absence  de  chromosomes 
au  stade  de  la  plaque  équaloriale  se  confirmait,  on  aurait  une  sorte  d'amitose 
rappelant  celle  qui  a  été  décrite  par  Scliaudinn  dans  VAmœba  crystalligera. 

J'ai  fait  les  mêmes  constatations  pour  deux  Eugléniens,  VEuglenopsis  vorav 
et  le  Scytomonas pusilla  :  le  schéma  de  la  division  est  bien  celui  des  autres  Euglé- 
niens :  le  nucléole  s'allonge  en  prenant  l'aspect  d'une  haltère,  mais  le  nucléo- 
plasme reste  homogène  et  ne  laisse  pas  voir  les  cliromospires  telles  qu'elles 
existent  chez  les  autres  Eugléniens.  On  se  trouve  en  face  de  deux  hypothèses  : 
il  est  possible  qu'on  soit  en  présence  d'une  véritable  amitose  primitive  de 
laquelle  dérive  l'haplomitose  des  autres  Eugléniens;  mais  il  n'est  pas  impossible 
également  que  ces  noyaux  possèdent  un  véritable  spirème  qui  reste  invisible  à 
cause  de  la  petitesse  des  éléments  nucléaires. 

L'amitose,  au  sens  propre  du  mot,  est  excessivement  rare  chez  les  organismes 
inférieurs. 

2°  VhaploDiitose  est  un  mode  de  division  nucléaire  que  j'ai  fait  connaitre 
dans  des  recherches  sur  les  Eugléniens  :  il  est  caraclérisé  par  le  fait  que  le 
spiréme  ne  donne  pas  naissance  à  des  chi-omosomes,  mais  à  de  simples  chromos- 
pires ;  le  nucléole  s'allonge  et  se  sépare  en  deux  parties  qui  entraînent  chacune  une 
moitié  du  spiréme. 

3°  Le  nom  Ad  télé.omitose  Ao\{  être  réservé  à  la  division  indirecte  du  noyau, 
quelle  que  soit  la  façon  dont  se  comporte  le  nucléole  ;  pour  qu'il  y  ait  téléomi- 
tose^  il  suffit  qu'il  existe  au  moment  de  la  division  des  chromosomes  à  répartir  entre 
les  deux  noyaux  frères. 

Mais  on  conçoit  que  cette  téléomitose  n'a  pas  montré  du  premier  coup  et  par- 
tout des  caractères  identiques  :  le  but  à  atteindre  était  une  répartition  exacte  de 
la  chromatine  entre  les  deux  noyaux  frères  ;  pour  arriver  à  ce  résultat,  il  y  a  eu 
des  essais,  des  tâtonnements  dont  on  ix'trouve  encore  la  trace. 

Si  l'on  met  en  parallèle  le  groupe  des  Eugléniens,  avec  son  mode  de  division 
uniforme  chez  tous  les  genres  et  chez  toutes  les  espèces,  et  le  groupe  des  Amibes, 
on  est  frappé  de  voir  que  chez  ces  dernières,  qui  5e  distinguent  à  peine  les  unes 
des  autres  au  point  de  vue  morphologique,  la  division  du  noyau  se  fait  suivant 
plusieurs  modes  différents. 

Mais,  en  réfléchissant  à  cette  apparente  anomalie,  on  s'aperçoit  qu'elle  est 
due  à  la  position  même  qu'occupent  les  Amibes  dans  la  systématique;  elles 
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représentent  nn  centre  d'évolution  duqnel  se  sont  détachés  les  Rhizopodes,  les 
Flagellés  et  toutes  les  familles  qui  dérivent  des  Flagellés.  Or  les  différences  que 
l'on  constate  actuellement  dans  le  mode  de  division  nucléaire  des  Amibes  est 
sans  doute  la  reproduction  fidèle  des  essais,  des  tâtonnements,  des  variations 
qui  se  sont  produits  autrefois  à  la  naissance  de  cha([ue  série  évolutive  partant 
des  Amibes. 

La  destinée  de  chacune  de  ces  séries  était  liée  sans  doute  de  façon  étroite  à  la 
perfection  acquise  par  les  phénomènes  de  karyokinèse. 

D'autre  part,  nous  ne  voyons  guère  ailleurs  d'explication  plausible  au  fait  que 
la  karyokinèse  se  passe  d'une  manière  identique  dans  certaines  Amibes  et  dans 
les  cellules  des  organismes  supérieurs. 

Dans  ces  conditions,  l'étude  de  la  division  du  noyau  chez  les  Amibes  prend  un 
intérêt  très  grand. 

En  dehors  de  la  division  directe  qui  devra  être  l'objet  de  nouvelles  recherches, 
on  distingue  chez  les  Amibes  deux  cas  de  téléomitose  qui,  en  apparence  du 
moins,  semblent  très  différents. 

a.  Dans  le  premier,  le  nucléole  prend  une  importance  considérable  par  rap- 
port au  volume  total  du  noyau;  ce  mode  se  rencontre  dans  diverses  formes  du 
type  de  V Àmœba  Umax. 

Le  nucléole  se  divise  en  deux  moitiés  qui  forment  les  deux  calottes  polaires 
du  fuseau  :  des  granulations  chromatiques,  représentant  les  chromosomes,  se 
disposent  en  une  plaque  équatoriale  très  régulière. 

L'ensemble  du  noyau  qui  à  ce  stade  possède  un  contour  elliptique  s'allonge 
et  prend  la  forme  d'une  navette  ;  les  chromosomes,  après  leur  bipartition,  de- 
viennent moins  distincts,  et  un  peu  plus  tard,  on  les  trouve  groupés  de  chaque 
côté  en  un  amas  chromatique  ([ui  a  un  aspect  claviforme  au  moment  de  la  sépa- 
tion  définitive. 

A  rana{)hase,  les  noyaux  en  reconstitution  possèdent  donc  une  calotte  polaire 
provenant  de  l'ancien  nucléole,  un  amas  chromatique  représentant  la  fusion  des 
chromosomes  et  un  peu  de  nucléoplasme  incolore. 

Chaque  noyau,  à  l'état  de  repos,  montre  à  nouveau  une  membrane  nucléaire, 
un  très  gros  nucléole  qui  est  constitué  pour  une  part  d'une  calotte  polaire,  à 
laquelle  paraît  s'être  ajoutée  la  chromatine  des  chromosomes. 

Il  est  extrêmement  difficile  d'établir  avec  ce  mode  de  division  l'origine  des 
chromosomes,  et  dans  le  cas  où  il  s'agirait  de  formations  permanentes,  leur  état 
dans  le  noyau  au  stade  de  repos;  il  semble  qu'ils  viennent  du  nucléole  h  la  pro- 
phase et  (ju'ils  y  retournent  à  l'anaphase. 

En  réalité,  on  pourrait  admettre,  et  je  penche  [)Our   cette  hypothèse,  que 
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les  chroiuosonies  sont  indépendants  du  nucléole  et  qu'ils  se  chargent  d'une 
partie  de  la  chromatine  du  nucléole  au  moment  de  la  division,  chromatine  qui 
reprend  ensuite  sa  place  dans  le  nucléole. 

(]ette  hypothèse  a  l'avantage  de  permettre  un  rapprochement  avec  la  léléomi- 
tose  normale  ;  la  difi'érence  consisterait  simplement  dans  la  persistance  ici  de 
l'individualité  du  nucléole  et  dans  une  répartition  moins  exacte  de  la  chroma- 
tine par  les  clironiosomes. 

h.  La  division  nucléaire  des  Jiodo  ne  diffère  guère  de  la  précédente;  le  nucléole 
se  divise  en  deux  corpuscules  polaires  ;  mais  la  répartition  de  la  chromatine 
sur  les  chromosomes  est  moins  nette  et  sujette  à  des  variations. 

Cette  chromatine  apparaît  à  la  prophase,  dans  le  nucléoplasme,  sous  forme 
d'un  arc  chromatique  qui  devient  ensuite  massif. 

On  observe  alors  deux  manières  d'être  :  ou  bien  cet  amas  clu'oniali(|ue  se 
sépare  simplement  en  deux  masses  d'aspect  claviforme,  ou  bien  il  sedillerencie 
en  plusieurs  bâtonnets  qui  subissent  une  division  transversale,  avant  d'accom- 
pagner dans  leur  éloignement  les  corpuscules  polaires. 

L'aspect  du  noyau  à  l'anaphase  est  exactement  semblable  chez  les  liodo  h 
celui  du  même  slade  chez  V Amœha  limax. 

Wahikamp  a  d'ailleurs  signalé  ce  fait  intéressant  que  la  division  chez  la  forme 
A'Amœba  limax  qu'il  a  étudiée  présente  doux  manières  d'tMre  :  la  chromatine 
reste  massive  ou  se  différencie  en  bâtonnets  analogues  à  ceux  que  j'ai  trouvés 
dans  le  genre  liodo. 

D'après  ces  diverses  obseivations,  les  Flagellés  de  la  série  des  Bodo  ont  leur 
point  de  contact,  semble-t-il,  avec  les  Amibes  du  type  Umax. 

Les  groupes  en  cul-de-sac,  comme  celui  des  Eugléniens,  semblent  se  rat- 
tacher par  leur  mode  de  division  nucléaire  à  des  Amibes  ne  possédant  que 
l'amitose,  ou  tout  moins  une  karyokinèse  très  imparfaite,  à  caractère  variable, 
comme  celle  de  V Amœbo  lirnctx  ou  des  Bodo. 

C'est  également  au  type  de  V Amœha  Umax  qu'il  faut  rattacher  la  karyokinèse 
des  Arcelles  dont  j'ai  donné  une  description  très  complète. 

Il  est  difficile  de  se  prononcer  actuellement  sur  l'importance  en  systématique 
des  phénomènes  nucléaires  si  intéressants  que  j'ai  décrits  dans  le  Chilomonas 
Paramœcium;  il  s'agit  évidemment  d'une  téléomiiose  possédant  des  caractères 
particuliers  ;  une  conclusion  serait  prématurée  en  ce  moment. 

c.  D'autres  Amibes,  cotnme  Y  Amœha  Gleichenii,  ont  acquis  la  téléomitose 
ordinaire.  J'en  ai  donné  une  description  complète  en  étudiant  cette  espèce. 

Ici,  la  substance  du  nucléole  disparait  complètement  au  cours  de  la  mitose  ; 
il  existe  un  spirème  qui  se  fragmente  en  un  nombre  fixe  de  chromosomes;  le 
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fuseau  est  normal,  sans  corpuscules  polaires  ni  centrosomes  ;  le  stade  de  la 
plaque  équatoriale  est  très  net  ;  les  chrouiosomes  se  séparent  en  deux  groupes 
qui  forment  deux  plaques  chromatiques  égales;  ces  deux  plaques,  en  s'éloi- 
gnant,  restent  parallèles  ;  il  en  résulte  un  stade  tonnelet  caractéristique. 

Les  divers  aspects  de  l'anaphase  reproduisent  en  sens  inverse  ceux  de  la 
prophase,  comme  dans  la  mitose  des  organismes  supérieurs  ;  les  chromosomes 
s'unissent  en  un  spirèmc  qui  devient  indistinct  dans  le  nucléoplasme,  et  la 
substance  nucléolaire  apparaît  pour  donner  le  nouveau  nucléole. 

C'est  ce  même  mode  de  division  que  j'ai  étudié  autrefois  chez  les  Chlamydo- 
monaiiinces  et  le  Polylnnui  uvella. 

Je  l'ai  retrouvé  chez  V Amœba  Chattoni,  Amœba  paradoxa,  le  Cochliopodiuin 
biliinbosutn,  les  Cercomonas,  les  Monas,  les  Anthophysa,  etc. 

Il  semble  (ju'on  soit  autorisé  à  penser  qu'à  côté  de  la  série  évolutive  des 
Flagellés,  qui  se  rattachent,  comme  les  Bodo^  au  type  de  V Amœba  lirnax,  il  en 
existe  une  autre  qui  a  son  point  de  départ  avec  les  Amibes  du  type  .4.  (ileiclieini; 
cette  dernière  conduit,  par  les  Monas,  au  Polyioma  uveda  et  aux  Chlamydomo- 
nadinées.  De  là,  cette  série  se  continue,  avec  le  même  mode  de  division,  du 
côté  des  Méta|)hytes  et  dés  Métazoaires. 

On  aurait  ainsi  un  ensemble  de  faits  concordants  qui  justifient  la  parenté  des 
organismes  supérieurs  avec  les  Flagellés  analogues  au  Polyioma  iivclla. 

Dans  ma  théorie  de  la  sexualité,  en  effet,  j'ai  suivi,  à  parlir  de  celte  dernière 
espèce,  l'évolution  de  la  reproduction  sexuelle  et  montré  son  importance  dans 
le  dévelo|)penient  des  végétaux  et  des  animaux. 

Il  y  aurait  une  concordance  qu'on  pourra  chercher  à  rendre  plus  précise, 
entre  l'existence  d'une  téléomitose  normale  et  celle  de  la  fécondation  ordinaire. 

En  d'autres  termes,  la  léléomitose,  qui  assure  la  répartition  niathémathique 
de  la  chromatiue  des  chromomères  et  des  chromosomes  aux  nouveaux  noyaux, 
aurait  été  nécessaire  à  l'évolution  normale  de  la  sexualité. 


Étude  du  noyau  dans  quelques  groupes  inférieurs  de  végétaux. 

/.c  liolaiiixlc,   !"■  série,  liSSç),  p.  aoS-'iio. 

Les  obscrvalions  contenues  dans  ccUe  Note,  signalent  la  présence  de  noyaux  ilaiis  les 
Vainpyrcilées,  les  Syncliytiiées,  les  Ancyllslées;  elles  témoignent  que  dès  le  début  de 
mes  reclierches  je  m'étais  l'aniiliarisé  avec  les  difficultés  de  la  technique  liistologique. 
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Contribution  à  l'étude  des  organismes  inférieurs. 
Le  Botaniste,  2°  série,  p.  33. 

Les  Vampyrelles  sont  des  organismes  toul  à  fait  primitifs  qui  étaient  placés  dans  le 
groupe  des  Monères. 

On  sait  (|u'HaecUel  réunissait  sons  ce  nom  tous  les  organismes  inférieurs  constitués 
par  du  i)roloplasma  sans  noj'au. 

Je  monire  dans  celte  Note  que  les  Vampyrelles  possèdent  des  noyaux  et  j'indique 
leurs  caractères. 

Étude  de  la  karyokinèse  chez  VÀmœba  hyali/ia  sp.  nov. 
Le  Botaniste,  7'  série,  p.  ùig-î^^,  avec  planche. 

Dans  ce  Mémoire,  j'appelle  l'attention,  en  décrivant  la  division  du  noyau  chez 
VAmœba  hyalina,  sur  les  différences  nombreuses  que  présente  la  structure  du  noyau 
chez  les  Amibes  :  ces  différences  correspondent  à  un  mode  particulier  <le  division  : 
ainsi  on  connaît  à  l'heure  actuelle,  la  division  direcie  par  étiremenl  et  la  division  directe 
jKir  cloisonnement;  on  sait  également  que  la  karyokinèse  peut  se  faire  suivant  deux 
modes  sensiblement  différents.  Ces  essais,  ces  tâtonnements,  qui  ne  se  retrouvent  nulle 
pari  ailleurs,  indiquent  que  l'évolution  s'est  exercée  ici  de  façon  toute  spéciale  et  que  le 
groupe  des  Amibes  est  la  souche  d'où  partent  de  nombreux  rameaux.  11  devient  évident 
que  le  noyau  a  subi  de  bonne  lieui-e  dans  son  mode  de  division  une  série  de  modifica- 
tions et  de  |)erfeclionnemenls  étroitement  liés  aux  progrès  d'ordre  morphologique  et 
physiologique;  il  était  intéressant  de  montrer  que  cette  évolution  correspond  dans  ses 
grandes  lignes  aux  principaux  groupes  primaires  animaux  et  végétaux  ;  ce  but  a  été 
poursuivi  dans  mes  publications  ultérieures. 


Étude  de  la  karyokinèse  chez  la  Vampyrella  vorax. 
Le  Botaniste,  7°  i-éi'ie,  p.  i3i-i58,  avec  planche. 

Dans  ce  Mémoire,  j'arrive  à  établir  le  mode  de  division  du  noyau  chez  les  Vampy- 
relles :  il  s'agit  d'une  karyokinèse  présentant  les  caractères  suivants  : 

1°  Les  chromosomes  prennent  naissance  clans  le  nucléole;  2°  celui-ci  fournit  en 
outre  le  plancher  ciiromaliiiue  de  la  plaque  éqiialoriale  ;  3°  le  fuseau  se  forme  aux 
dépens  du  nucléoplasme,  qui  reçoit  à  cet  effet  du  nucléole  ane  certaine  quantité  de 
chromatiiie  ;  4°  il  existe  aux  pôles  du  fuseau  un  corpuscule  qui  peut  être  assimilé  à  un 
centrosome. 

La  part  prise  par  le  nucléole  dans  la  constitution  du  fuseau  ressort  nettement  de  la 
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d  iniiiiulioii  de  volume  (lu'il  suliit  ;  le  dis(|iie  tie  la  plaiiiie  é(|iialoi'iale  avec  ses  chromo- 
somes ne  repi'éseiile  en  effet  qu'ime  fraclion  du  volume  tolal  du  uucléole. 

(^.clle  étiKic  me  permet  de  prendre  parti  au  sujet  de  la  cause  (pii  provorpie  la  division 
n  ucléaire. 

Pour  beaucoup  d'auteurs,  \e  primiint  moic/is  i\e  la  segmeulalion  est  représenté  par 
les  splières  attractives  ou  archoplasmifiues  ;  pour  Cariioy  et  Lebrun  {'),  ce  sont  des 
corpuscules  d'origine  nucléaire. 

L'étude  du  s|)orange  des  N'ampyrelles  est  de  nature  à  l'ournir  i|uelc|ues  éclaircisse- 
nienls  à  celle  queslion  si  controversée. 

Lu  plaçant  à  l'inlérieur  ilu  noyau  le  primuni  niovcits  de  la  karyokinèse,  il  esl  <léjà 
dirticile  d'expliquer  la  division  simullanée  des  deux  noyaux  dans  un  article  d'Uré- 
diiiée  (-);  cependant,  on  peut  l\  la  rigueiu'  soutenir  f|ue  ces  noyauxélant  du  même  âge 
étant  placés  dans  tles  conditions  identi(pies,  doivent  passer  exactement  par  les  mêmes 
stades.  Lorsqu'il  s'agit  de  quatre,  huit  ou  seize  noyaux,  comme  dans  les  gamétangesdu 
Chlorogonium  euchloruin  ('),  la  raison  invoquée  tout  à  l'hem-e  subsiste  encore,  mais 
elle  devient  moins  satisfaisante;  elle  perd  sa  valeur  lorsqu'on  envisage  le  sporange  des 
Vampyrelles. 

Ici,  les  noyaux  n'ont  pas  le  mime  âge;  ils  proviennent  d  individus  différents,  puisque 
ce  sont  des  plasmodes  ([ui  forment  les  sporanges;  ils  sont  parfois  très  nombreux  ;  ils 
sont  e/o('^«e^  les  uns  des  autres.  Comment  expliquer  la  simulianéilé  de  la  division  et  la 
conciu'dance  entre  les  divers  stades  de  la  pro|d)ase  et  de  l'anaphase  en  plaçant  le  pri- 
nitim  mocens  à  l'intérieur  de  chaque  noyau?  Cela  esl  impossible. 

(]e  n'est  pas  du  noyau  que  doit  partir  le  signal  de  la  karyokinèse,  conlrairemenl  à 
l'opinion  de  Carnoy;  mais  ce  n'est  pas  davantage  des  sphères  attractives,  ainsi  (pie  l'ad- 
mettent Van  Heneden,  IJoveri  et  un  grand  nombre  d'autres  savants;  car  les  objections 
qui  s'appliquaient  tout  à  l'heure  à  un  facteur  d'oiigine  nucléaire,  ont  tout  autant  de 
force  s'il  s'agit  d'élënienls  Jigtirés  de  nature  cytoplasmique,  associés  à  chaipie  noyau  : 
la  coordination  ne  peut  être  obtenue  que  par  un  agent  unique  qui  réside  dans  le  piolo- 
plasnia  et  agit  à  la  fois  dan-;  toutes  ses  parties. 

On  se  trouve  ainsi  coinluit  à  penser  que  le  primiim  inovcns  de  la  karyokinèse  dépend 
d'un  état  particulier  du  cytoplasme,  d'inie  réaction  s'efïectiianl  dans  sa  masse,  peut- 
être  d'une  sécrétion  ;  la  substance  active  est  li(|uide  ou  gazeuse,  elle  agit  au  travers  de 
la  membrane  nucléaire  et  réveille  l'énergie  latente  îles  divers  éléments  du  noyau. 

J'ai  cnniparé  les  noyaux  du  sporange  des  Vampyrelles  à  des  soldats  faisant  l'exercice 
Sous  la  direction  d'un  chef  (pii  assure  la  régularité  des  mouvements  :  il  transmet  des 
ordres  qui  sont  exécutés  avec  précision.  Dans  la  karyokinèse,  le  commandement  vient 
du  cytoplasma. 

(')  .l.-B.  Caiinov  et  H.  LiîHiitN.  La  fécoiulation  chez  /Ascaris  niegalocophala  (  f.n  Cclliili-,  i.  .\ll[, 
i"  fasoiciile,  p.  173-174). 
(')  Sappin-Tbouffv,  Recherches  /lislolo^iqiies  sur  les  [Irédinées  {l.c  JiOtaiiisle,  Y  série). 
(')  P. -4.  Dangi;.\rd,  Recherclies  sur  les  Chlanijdornnnadinées  {Le  Botaniste,  6'  série,  p.  gG). 
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Observations  sur  le  développement  du  Pandorina  Moi  uni 

Le  Botaniste,  y'  série,  p.  192-20S,  5  planches. 

Les  cellules  iriiiie  colonie  de  Pandorina  Mnniiii  possèdent  exaclenieiil  la  slrucUire 
d'un  Chlamydoinoiias  ou  d'un  Carteria  : 

Le  noyau  comprend  une  membrane  nuclaire,  un  nucléole  et  du  nucléoplasme  ;  ce 
dernier  est  chroinalo|diile  ou  achromatique,  selon  les  individus;  il  devient  granuleux 
ou  reste  homogène,  totalement  ou  en  partie. 

Rofoid,  a  indiqué  conunent  la  colonie  cupuliforme  formée  de  seize  cellules  rejoint 
ses  bords  au  stade  lieiile-deux  ;  il  constale  que  rorifice  de  la  coupe  est  toujours  situé 
du  côté  extérieur;  il  en  conclut  que  la  partie  interne  des  zoospores  d'une  colonie 
sphérique  provient  de  la  partie  externe  de  la  cellule  mère.  Pendant  la  division,  les 
noyaux  continuent  d'occuper  une  position  voisine  de  l'extrémité  interne  des  cellules 
(dans  la  nouvelle  colonie);  c'est  seulement  lorsque  ces  divisions  sont  terminées  que  les 
noyaux  viennent  prendre  leur  position  ordinaire  au  centre  de  la  cellule  ;  c'est  peut-être 
le  résultat  de  la  croissance  du  cbromatophore. 

Kofoid  a  pensé  que  la  partie  postérieure  des  zoospores  d'une  nouvelle  colonie  pouvait 
provenir  de  la  partie  antérieure  de  la  cellule  mère  ;  il  a  été  trompé  par  les 
apparences. 

La  Note  donne  la  solution  de  quelques  pioblèmes  relatifs  à  l'organisation  et  au  déve- 
loppement des  colonies;  elle  indique  aussi  la  voie  à  suivre  pour  combler  les  lacunes 
qui  existent  encore  dans  l'élude  [des  autres  genres  de  Volvocinées.  Comme  il  a  été 
possible  de  compter  les  chromosomes  dans  la  karyokinèse,  la  détermination  du  moment 
où  se  produit  la  réduction  chromatique  n'est  plus  qu'une  question  de  temps:  on 
apprendra  aussi  probablement  par  l'élude  de  la  division  nucléaire  pourquoi,  dans  cer- 
tains genres,  il  existe  une  distinction  eji  cellules  somaliques  et  cellules  reproductrices. 
N'oublions  pas  que  tout  ce  qui  touche  à  ces  Volvocinées  peut  prendre  d'un  moment  à 
l'autre  une  grande  importance,  les  Clilamydomonadinées  sont  la  souche  des  Chloro- 
phyles;  il  est  probable  que  ce  muU  des  Volvocinées  incolores  qui  ont  donné  naissance 
aux  Métazoaires. 


BACTÉRIACÉES  VERTES  ET  SULFURAIRES. 

En  1880,  Van  Tieghein  tlécrivait  deux  espèces  de  Bactéries  vertes  :  l'une  dési- 
gnée sous  le  nom  de  Bacteiiiim  viride,  avait  été  rencontrée  couvrant  d'un  mince 
dépôt  la  concavité  d'un  chapeau  de  Polypore  ;  la  seconde,  appelée  Bacilliis  virens, 
se  trouvait  parmi  des  Spirogyra,  au  milieu  d'une  eau  contenant  des  plantes. 

Bien  que  Van  Tieghem  ait  décrit  la  formation  des  spores  endogènes  dans  ces 
espèces,  un  doute  est  resté  sur  leur  nature. 

Ainsi  E.  de  Wildeman  est  tenté  de  rapprocher  ces  deux  Bactéries  vertes  du 
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Stichococcus  baciUaris (\w'\  ost  une  Algue  clilorophycée(').  M;icé,  de  son  côté  écrit: 
«  Aucun  caractère  de  culture  n'a  été  donné  pour  ces  deux  espèces  qui  n'ont  pas 
encore  été  retrouvées  par  d'autres  observateurs.  La  matière  colorante  verte  n'a 
pas  été  étudiée  ;  c'est  sans  aucune  raison  positive  que  beaucoup  la  considèrent 
comme  la  substance  cbloropbyllienne  ». 

J'ai  publié  doux  Notes  sur  les  Bactéries  vertes  :  la  dernière  complétée  par  des 
observations  inédites  ne  laisse  aucun  doute  sur  l'existence  de  Bactéries  renfer- 
mant de  la  chlorophylle  :  elles  forment  un  passage  direct  aux  (^yanophycées  : 
elles  sont  phototactiques  et  présentent  à  ce  point  de  vue  des  propriétés  remar- 
quables signalées  au  Chapitre  traitant  de  la  Physiologie  générale. 

Contribution    à    l'étude    des    Bactériacées    vertes. 
Le  B(ilani\te,  ■?.'  série,  iSgo,  p.  i5)-i6o,  avec  i  planche. 

Dans  le  cours  (le  mes  l'eclierches  sur  les  algues  d'eau  douce,  j'ai  eu  roccasiori  d'eu 
rencoulrer  une  dont  les  allures  et  le  mode  de  spoiiilaliou  fixèrent  parliculièreiiifiit  mou 
attention;  elle  s'était  développée  en  formant  lui  feutrage  sur  les  parois  des  llacons  de 
culture;  ses  filaments  étaient  minces,  llexihles  et  très  longs;  bien  qu'aucun  chromalo- 
|diore  ne  fût  visible,  la  piaule  n'en  offrait  pas  moins  une  teinte  verte  1res  a|)préciable  ; 
cette  algue  furmait  des  spores  endogènes  à  la  manière  des  Bactériacées. 

Cette  algue  a  été  décrite  sous  le  nom  lV Eubacillas  mullisporus  :  j'ai  réuni  dans  ce 
môme  groupe  des  Etibacttliis,  cinc]  autres  espèces  décrites  [lar  L.  Klein  et  qui,  ayant 
des  filaments  végétatifs  de  couleur  gris  argenté,  donnent  des  spores  avant  une  cou- 
leur bleue  verdàlre.  Ce  groupement  est  évidemment  provisoire.  Le  fait  pour  les  orga- 
nismes d'avoir  des  spores  colorées  en  vert,  ainsi  que  Klein  et  moi  l'avons  observé, 
constitue  une  exception  tellement  grande  qu'on  peut  hésiter  à  placer  définitivement 
ces  organismes  parmi  les  Bactéries.  La  formation  de  spores  endogènes  éloigne  par 
ailleurs  ces  espèces  des  familles  connues  d'Algues  chloropbvcées. 

Ces  Algues  sont  si  rares  qu'à  l'heure  actuelle  aucun  Mémoire  nouveau  n'a  paru  à  leur 
sujet.  Quand  on  les  retrouvera,  il  sera  utile  d'en  faire  l'histologie,  afin  tle  s'assurer  si 
elles  ne  correspondraient  point  à  des  Conjuguées  primitives. 

Note    sur    deux    Bactériacées    vertes. 
Bull.  Soc.  Bot.,  t.  LVI,  1909,  p.  Sa?,. 

11  s'agit  de  la  découverte  de  deux  espèces,  l'une  filamenteuse,  la  seconde  formée  par 
des  bàtomiets. 


(')  11.  OK  Wm.de.ua.n,  Sur  /'UluUirix  llaccida  kuiz.  et  le  Stichococcus  baciUaris   Nœ^^.   { Société 
royale  de  Botanique  de  Belgique,  Bulletin,  t.  XXVII.  1'  Partie). 

D.  9 
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L'espèce  lilameiileiise  pourrail  èlre  rappi'oc'liéi'  île  celle  qui  a  été  décrite  par  \  an 
Tiegheni  sons  le  nom  de  Haci/lus  vire/is;  ce  savant  la  considérait  comme  1res  conimiine, 
et  cependant  personne  ne  l'a  étudiée  ni  signalée,  à  notre  connaissance,  depuis  sa  dé- 
couverte eu  i8So.  Suivant  la  description  qui  en  a  été  donnée,  les  lilamenls  sont  très 
élroiis,  d'un  vert  pur,  lirant  sur  le  jaune,  ordinairement  iuimohiles,  mais  parfoisdoués 
de  mouvemenls,  foi  niés  d'arlicles  assez  longs  ol  ressemblant  beaucoup  pour  la  dimen- 
sion et  la  slnicture  à  un  Bacille,  par  exemple  le  Bacilliis  antltracis.  Je  ferai  ici  une 
remarque  :  dans  le  liacilliis  onl/iracis,  le  diamètre  varie  de  i  |j.  à  i5  p.;  les  lilamenls  de 
notre  Bacille  vert  ont  sensiblement  tous  le  même  diamètre  qui  est  de  i  p..  La  couleur 
est  bien  celle  du  BaciUus  virens;  la  teinte  verte  est  celle  de  la  chlorophylle,  avec  par- 
fois une  nuance  plus  jaune.  Le  pigment  imprègne  le  protoplasma,  car  lorsque  des  arti- 
cles du  même  lilament  sont  éloignés  l'un  de  l'autre,  la  membrane,  dans  l'espace  qui 
les  sépare,  se  montre  incolore.  Il  faut  noter  également  que  certains  filaments  possè- 
dent en  dehors  de  la  membrane  une  gaine  gélatineuse. 

La  seconde  espèce  est  formée  de  bâtonnets  associés  de  diverses  manières  ;  ils  sont 
très  petits;  au  lieu  d'être  renflés  à  leur  extrémité  comme  dans  le  Dacillas  cldorora- 
pliis,  ils  ont  plutôt  un  contour  elliptique.  Si  les  dimensions  de  chaque  élément  ne 
varient  guère,  il  en  est  tout  autrement  de  la  façon  dont  ils  sont  associés.  On  peut  dis- 
tinguer les  états  suivants  : 

I"  Les  bàlonnels  sont  libres  dans  le  liquide  ;  malgré  leur  petitesse,  on  constate  cepen- 
dant que  le  pigment  vert  imprègne  toute  la  cellule;  ces  bâtonnets  sont  excessivement 
mobiles  et  sont  sensibles  à  la  lumière  comme  ceux  du  /Jacilli/s  chlorinits  d'En- 
gelmann. 

2"  Les  cellules,  en  restant  réunies  boula  bout  en  chapelet,  constituent  des  filamenls 
de  longueur  vaiiable  qui  sont  libres  ou  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres;  comme 
les  bâtonnets  sont  assez  C(jurts,  l'aspect  rappelle  celui  des  Streptocoques.  Ces  filaments 
sont  parfois  mobiles. 

3°  Une  autre  forme  que  je  considère  comme  caractéristiipie  et  qui  m'a  longtemps 
intrigué  est  celle-ci.  Les  bâtonnets  au  nombre  de  20  à  3o  sont  réunis  en  une  colonie 
régulière  de  la  grosseiu-,  de  la  forme  et  de  la  couleur  d'un  Chlaiiiydoinonas.  Très  fré- 
quemment, la  colonie  est  séparée  en  son  milieu  par  une  ligne  incolore  qui  la  fait 
paraître  double.  Ces  fm-mations  sont  incluses  dans  la  gelée  des  Sulfuraires.  Lorsque  ces 
colonies  se  trouvent  libres  dans  le  liquide,  elles  se  meuvent  à  la  façon  d'une  Volvo- 
cinée.  J'ai  douté  longtemps  de  ce  mouvement  pensant  que  le  déplacement  était  dû  à 
l'action  des  cils  vibraliles  d'Infusoires  situés  dans  le  voisinage  ;  il  a  fallu  se  rendre  à 
l'évidence.  La  colonie  tourne  sur  elle-même  en  progressant  :  elle  s'ariôte,  repart,  va 
un  moment  dans  une  direction,  revient  et  avance  dans  une  autre.  La  rotation  régulière 
du  corps  pendant  la  marche  est  remarquable  :  il  s'agit  d'un  mouvement  rythmé  comme 
celui  d'une  Volvocinée.  J'ignore  si  des  faits  du  même  genre  ont  été  signalés  chez  les 
Bactériacées  ;  il  y  a  là  un  stade  du  développement  intéressant  et  qui  ne  saurait  être 
confondu  avec  les  colonies  ordinaires. 

4°  Les  bâtonnets  peuvent  rester  associés  en  formant  un  réseau  à  mailles  assez  régu- 
lières. Je  n'ai  trouvé  celte  forme  ipie  deux  ou  trois  fois. 

5°  Les  cellules  se  développent  en  donnant  des  colonies  de  dimensions  variables  qui 
forment  un  revêtement  membraneux  à  la  surface  du  support. 
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Note  sur  la  structure  d'une  Bactériacée. 

Bull.  Soc.  Bot.,  t.  LVI,  191';). 

Parmi  diverses  Bactéi'iacées  sulfureuses  cultivées  dans  mon  laboratoire,  se  trouvait 
une  espèce  de  grande  taille,  le  Chromatiiim  Okenu\yi\\  profité  de  son  abondance  rela- 
tive pour  essayer  de  vérifier  les  observations  déjà  nombreuses  relatives  à  cette  espèce 
(Mitroplianow,   Butscbli,  etc.)- 

Mon  but  était  seulement  de  me  faire  une  opinion  |)ersoiin('lle  siu-  la  strnctuie  des 
Bactériacées,  ayant  toujours  été  très  perplexe  lorsque  j'ai  eu  à  traiter  ce  sujet  dans  mon 
enseignement. 

Chacun  sait,  en  effet,  combien  il  est  difficile  de  prendre  parti  dans  cette  question, 
où  les  opinions  les  plus  contradictoires  sont  soutenues  par  des  savants  d'égale  compé- 
tence. 

J'expose  dans  cette  Note  l'impression  qui  m'est  restée  de  cette  étude  :  je  montrerai 
également  qu'on  a  négligé  justprici  un  point  de  l'organisation  des  Bactériacées  cpii  est 
pourtant  susceptible  d'être  |)ris  en  sérieuse  considération  tant  dans  la  controverse  rela- 
tive an  noyau  que  dans  la  discussion  des  affinités. 

Le  Chvomallam  Okcnii  a  la  forme  d'un  gros  bâtonnet;  sa  longueur  atteint  i5  jnenvi- 
viron  ;  dans  les  cultures,  on  le  rencontre  par  groupes  de  huit  ou  dix  individus  qui  sont 
en  voie  de  division  ;  on  le  trouve  également  nageant  dans  le  liquide  au  moyen  d'un  long 
fiagellum  inséré  à  l'avant  du  corps.  Dans  ce  mouvement  de  j^i'opulsion,  le  corps  tourne 
sur  lui-même  ;  cette  rotation,  qui  ressemble  à  celle  qu'on  observe  chez  beaucoup  de 
Flagellés,  est  surtout  très  visible  lorsque  les  individus  sont  arrêtés  momentanément  [lar 
un  obstacle  ou  ralentissent  leur  marche. 

Lq  corps  ceniral  esl  bien  délimité,  sans  qu'il  soit  d'ailleurs  possible  d'y  décelei'  la 
présence  d'une  membrane  ;  le  réseau  f|ui  limite  les  alvéoles  se  colorait  eu  rouge  tout 
comme  se  colorait,  dans  les  mêmes  préparations,  le  spirème  d'un  noyau  d'Euglénien  ; 
il  est  difficile  ne  ne  pas  comparer  ces  deux  formations  qui  présentent  une  même  valeur 
chromatique  dans  les  deux  cas. 

Les  mailles  du  réseau  se  montrent  souvent  sous  l'aspect  homogène;  mais,  parfois 
aussi,  elles  se  présentent  avec  une  structure  granuleuse,  sans  cesser  pour  cela  de  con- 
server la  même  élection  vis-à-vis  de  la  safranine. 

Lors  de  la  division,  le  corpuscule  central  s'étrangle  en  son  milieu,  sans  présenter  de 
modifications  particulières  dans  sa  structure. 

Eu  résumé,  si  l'on  admet  avec  Butscbli,  que  le  «  corj)s  central  des  Cyanopbycées  est 
l'équivalent  d'un  noyau  »,  opinion  qui  gagne  du  terrain  tous  les  jours,  il  est  impossible 
de  i-efuser  la  même  signification  an  corps  central  des  Cliromalium  :  ce  sont  certaine- 
ment des  formations  cellulaires  identiques. 

La  présence  d'un  véiitable  rhizoplaste,  mettant  en  rap[)oit  le  llagelliun  et  le  corps 
central,  apporte  un  argument  sérieux  en  faveur  de  la  nature  nucléaire  de  ce  dernier. 
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CHAPITRE  11. 

LA  SEXUALITÉ. 


La  découverte  de  la  sexualité  chez  les  Champignons  supérieurs  est  sans  doute 
celle  qui  restera  attachée  d'une  manière  plus  spéciale  à  mes  travaux  ;  sa 
recherche  préoccupait  depuis  longtemps  les  mycologues  et  tous  les  amis  de  la 
science. 

Tandis  que  la  plupart  des  organismes  supérieurs  et  inférieurs  livraient  suc- 
cessivement les  secrets  les  plus  intimes  du  gynécée  aux  investigations  heureuses 
de  savants  tels  qu'Amici,  Pringsheim,  Thuret  et  Bornel.  Cohii,  Van  Beneden, 
Hertwig,  Boveri,  Maupas,  de  Bary,  Nav^^aschin,  Guignard,  le  groupe  des  Cham- 
pignons supérieurs  résistait  comme  une  forteresse  inexpugnable  aux  efforts 
répétés  de  plusieurs  centaines  d'observateurs. 

L'histoire  de  cette  lutte  contre  la  nature  qui  se  refuse  à  dévoiler  ses  mystères, 
est  instructive  à  plus  d'un  titre. 

La  genèse  de  cette  découverte  se  trouve  dans  deux  Notes  publiées  en  collabo- 
ration avec  notre  préparateur  d'alors,  Sappin-Trouffy,  sur  l'histologie  des  Uré- 
dinées  (');  nous  appelions  l'attention  sur  ce  fait  que,  dans  cette  famille,  des 
cellules  de  valeur  bien  différente  ont  normalement  deux  noyaux;  on  les  retrouve 
non  seulement  dans  les  écidiospores,  les  urédospores.  les  téleutospores,  dans 
les  cellules  du  pseudopéridium,  dans  les  paraphyses,  mais  aussi  dans  beaucoup 
de  mycéliums  etde  suçoirs:  ces  deux  noyaux  s'unissent  en  un  seul  dans  chaque 
article  de  la  téleutospore,  se  comportant  ainsi  l'un  comme  noyau  mâle,  l'autre 
comme  noyau  femelle.  En  résumé,  disions-nous,  les  Urédinées  présentent  un 
phénomène  regardé  jusqu'ici  comme  caractérisant  la  fécondation;  il  est  vrai- 
semblable (|u'elles  suppléent  ainsi  à  la  reproduction  sexuelle  nettement  carac- 
térisée. 

Tel  est  le  germe  qui  semé,  il  y  a  i8  ans,  s'est  développé  malgré  toutes 
les  résistances. 

Pendant  que  Sappin-Trouffy  poursuivait,  sous  ma  direction,  l'étude  des  Uré- 


(')  l'.-A.    Dangeard   el    Sappin-Thoufkv,   Jiec/ierc/ies  /listologic/ues  sur  les  Urédinées  {Comptes 
rendus,  3o  janvier  i8g3;;  Une  pseudo-jécondolioii  chez  les  Urédinées  (Id.,  février  iSgS). 
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dinées,  je  cherchais  à  me  rendre  compte  de  l'importance  que  pouvait  avoir  cette 
fusion  de  noyaux  dont  nous  venions  de  constater  l'existence  sous  le  nom  de 
pseudo-fécondation. 

Mes  observations  se  portèrent  tout  d'abord  du  côté  des  Ustilaginées  à  cause 
des  affinités  étroites  que  présente  cette  famille  avec  les  Urédinées;  au  mois 
d'octobre  1893,  j'étais  en  mesure  d'affirmer  l'existence  d'une  fusion  nucléaire 
à  l'intérieur  des  jeunes  spores  A'Ustilago,  de  Doassansia,  A' Entyloma  ('),  et 
bientôt  je  publiais  un  Mémoire  avec  quatre  planches  contenant  le  résultat  de 
ces  recherches  (-). 

On  peut  dire  que,  de  tous  les  Champignons  supérieurs,  les  Ustilaginées  sont 
parmi  les  plus  rebelles  à  l'action  des  réactifs  colorants;  la  petitesse  des  noyaux 
rend  leur  étude  particulièrement  délicate;  cependant  j'avais  réussi  à  montrer 
que  le  noyau  des  Ustilaginées,  malgré  sa  petite  taille,  est  construit  sur  le  même 
type  que  celui  de  la  plupart  des  Champignons  étudiés  ii  ce  point  de  vue;  il 
possède  membrane  nucléaire,  nucléole,  hyaloplasme  avec  chrotnatine.  Les  phé- 
nomènes de  fusion  nucléaire  étaient  décrits  en  considérant  chaque  cellule  pri- 
mitive comme  un  oogone,  renfermant  un  noyau  mâle  et  un  noyau  femelle;  dans 
cet  oogone,  il  se  produit  une  oospore  provenant  de  la  fusion  des  deux  noyaux  et 
du  protoplasma  ([ui  les  accompagne  :  l'oospore,  avec  son  noyau  sexuel,  va  se 
comporter,  à  la  germination,  comme  les  zygospores  des  Conjuguées,  comme 
l'œuf  des  Chlamydomonas  en  donnant  naissance  à  un  certain  nombre  d'em- 
bryons; lors  de  cette  germination,  le  noyau  sexuel  subil  ordinairement  dans  le 
promycéle  trois  bipartitions  successives  suivant  le  mode  indirect;  les  huit 
noyaux  qui  en  résultent  passent  dans  les  sporidies;  parfois,  comme  dans  les 
Urocystis,  ces  sporidies  uninucléées  donnent  naissance  à  des  sporidies  secon- 
daires à  deux  noyaux,  ce  qui  indique  un  retour  à  l'état  végétatif  proprement 
dit;  en  ce  qui  concerne  les  anastomoses  entre  sporidies,  si  fréquentes  chez  le 
Tlllelia  Caries  par  exemple,  il  ne  faut  voir  Ib.  qu'un  phénomène  purement  végé- 
tatif. 

Dans  la  recherche  des  phénomènes  sexuels  chez  les  Urédinées  et  les  Ustila- 
ginées, ma  principale  préoccupation  avait  été  de  chercher  dans  tout  le  dévelop- 
pement le  moment  où  se  produit  une  fusion  de  noyaux:  l'ayant  trouvé  et  afin 
d'appuyer  mes  conclusions,  j'avais  dû  considérer  la  nature  de  l'organe  dans 
lequel  s'est  opérée  cette  fusion  et  comparer  ensuite  cet  organe  avec  les  forma- 


(^)  P.-A.  DangkaiiI),  La  reproduction  sexuelle  des  Ustiltij^inées  {Coiiiples  rendus,  g  oclobre  1893). 
(*)  P.-A.  D.iNGKARD,  Rcclierclies  sur  Itt  reproduction  sexuelle  des  Champignons  {Le  Botaniste, 
y  série). 
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lions  sexuelles  appartenant  à  d'autres  groupes.  «  Prenons  un  œuf  de  Chlamydo- 
monas,  disions-nous,  nous  voyons  que  le  noyau  de  l'oospore  ne  donne  [las 
directement  celui  de  la  nouvelle  plante;  il  subit  un  nombre  de  bipartitions 
déterminé,  qui,  ici,  donne  naissance  à  quatre  nouveaux  noyaux  qui  sont  ceux 
des  nouvelles  zoospores;  dans  un  Volvox,  le  noyau  fournira  un  nombre  plus 
grand  de  bipartitions  pour  la  nouvelle  colonie:  dans  les  Closterium  et  les  Cos- 
marium,  le  nombre  des  bipartitions  est  également  déterminé  et,  si  nous  appe- 
lons du  nom  général  à'emhrynn  la  nouvelle  plante  provenant  de  la  germination 
de  l'œuf,  nous  constatons  cjue  pour  arriver  à  ce  stade  le  noyau  de  l'œAii'  subit 
toujours  un  nombre  déterminé  de  divisions  (').  » 

Et  j'ajoutais  :  «  Ce  raisonnement  nous  conduit  à  considérer  dans  les  Ascomy- 
cètes  le  noyau  de  l'asqiie  comme  un  noyau  sexuel  provenant  de  la  fusion  d'un 
noyau  mule  et  d'un  noyau  femelle  ;  il  subit,  en  effet,  un  nombre  déterminé  de 
divisions  pour  arriver  à  fournir  le  noyau  du  nouvel  individu,  de  la  spore,  qui 
équivaut  pour  nous  à  l'embryon  tel  que  nous  l'avons  défini  précédem- 
ment (-).   » 

J'avais  contre  moi  l'opinion  de  Scbmitz  et  de  Strasburger,  qui  n'avaient 
signalé  (ju'un  noyau  dans  les  asques  jeunes;  qu'allait-il  advenir  en  passant  du 
domaine  des  idées  dans  celui  des  faits?  Tous  ceux  qui  ont  vécu  la  vie  de  labo- 
ratoire et  se  sont  adonnés  à  des  recberches  de  ce  genre  comprendront  quelle 
importance  j'attachais  à  la  vérification  de  mon  hypothèse;  elle  étaitd'un  intérêt 
capital  pour  la  solution  du  problème  qui  se  posait;  c'est  avec  une  sorte  de  tièvre, 
il  m'en  souvient,  que  j'abordai  l'étude  de  l'asque. 

Les  (Champignons  supérieurs  comprennent  les  deux  grands  embranchements 
des  Basidiomycètes  et  des  Ascomycètes;  dans  le  cas  où  mes  prévisions  se  réa- 
liseraient, les  Ascomycètes  rentraient  dans  le  schéma  général. 

L'époque  était  peu  favorable;  en  l'absence  de  jeunes  périthèces,  je  pris  des 
Lichens  qui  se  prêtent  mal  à  une  observation  de  ce  genre:  j'éprouvai  des  ins- 
tants de  découragement:  puis  vint  la  découverte  tant  escomptée! 

En  mai  1894,  je  communiquais  à  l'Académie  des  sciences  une  Note  sur  la 
reproduction  sexuelle  des  Ascomycètes  en  choisissant  comme  exemple  la  for- 
mation de  l'asque  chez  le  Peziza  vesiculosa  ('').  L'article  à  deux  noyaux  qui 
produit  l'asque  est  disposé  de  telle  façon  qu'il  semble  provenir  de  deux  fila- 
ments différents  et  c'est  effectivement   ce  que  j'avais  cru  d'abord  ;  dans  le 


(1)   P.-A.  DANGliARD,  Loc.  cit.,   p.   235. 

(^)  l'.-.\.  Dangeahd,  Loc.  cit.,  p.  aSg. 

(^)  P.-A.  DvNGEAim,  L(t  reproduction  se.cuelle  cliez  le.i  Ascomjcctes  (Compter  renias,  -  mai  1S94). 
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JMomoire  paru  iiii  peu  plus  tard,  sur  ce  même  sujet,  je  donnais  en  détail  le  mode 
de  Cormatiou  de  l'asque  tel  qu'il  est  admis  par  tous  aujourd'hui  ('). 

Dans  ce  Mémoire,  je  distinguais  deux  modes  de  formation  de  l'asque:  dans 
VExoitsctis  (leformans,  chaque  article  du  thalle  possède  deux  noyaux  nucléoles; 
ceux  qui  vont  se  cloisonner  en  ont  quatre;  au  stade  précédant  la  lormation  des 
asques,  les  articles  ont  encore  deux  noyaux;  ils  sont  placés  de  telle  sorte  que 
leur  origine  différente  est  manifeste:  dans  chaque  cellule,  les  deux  noyaux  se 
fusionnent  en  un  seul  et  bientôt  l'œuf  qui  résulte  de  cette  union  se  développe 
en  un  asque;  ainsi,  chez  les  Exoascées,  le  mycélium,  dont  les  cloisons  sont 
d'abord  espacées,  se  fragmente  en  cellules  à  deux  noyaux  qui  donnent  nais- 
sance aux  asques. 

Dans  le  second  mode  de  formation  de  l'asque,  cette  origine  différente  des 
noyaux  copulateurs  avait  été  établie  nettement;  ma  description  a  servi  de 
modèle  à  toutes  celles  qui  ont  été  données  depuis;  un  filament  vient  dans  le 
stroma  ascifère  et  son  extrémité  incolore  se  recourbe  en  bec;  à  ce  moment,  on 
trouve  un  noyau  eu  division  dans  le  filament:  la  partie  recourbée  s'allonge  et 
vient  s'accoler  sur  l'autre  ;  elle  peut  même  se  porter  ii  quelque  distance  à  droite 
et  à  gauche:  un  second  noyau  à  subi  une  division  dans  le  filament,  de  sorte 
qu'il  V  a  maintenant  quatre  noyaux.  Deux  de  ces  noyaux  occupent  la  partie 
bombée  qui  s'isole  par  une  cloison  à  la  fois  du  filament  et  de  son  extrémité 
recourbée. 

Pour  ta  première  fois,  F  analogie  élroilc  qui  existe  entre  l'asque  et  le  prontycète 
se  trouvait  établie;  ces  deux  organes  ont  la  même  origine  et  se  comportent  idenli- 
quemenl  pendant  la  divisioji  du  noyau  sexuel;  c'est  à  leur  intérieur  que  ce  dernier 
subit  plusieurs  bipartitions,  en  général  trois .  La  seule  différence,  et  elle  est  d'ordre 
physiologique,  consiste  en  ce  que  les  embryons  dans  les  Ascomycétes  restent  à 
l'intérieur  de  l'asque,  alors  que  chez  les  Urédirtées  et  les  Ustilaginées,  ces  embryons 
deviennent  externes  par  bourgeonnement  (  '"). 

Pour  établir  d'une  façon  indiscutable  l'exactitude  de  mes  observations  chez 
les  Ustilaginées,  j'avais  donné  une  description  complète  des  phénomènes  copu- 
lateurs dans  V Entyloma  du  Glaucium  (■'). 

Il  ne  restait  plus  à  étudier  que  le  groupe  des  lîasidiomycètes  proprement 
dits;  à  la  vérité,  on  possédait  déjii  quelques  renseignements  sur  le  développe- 
ment de  la  jeune  baside;  mais  ils  étaient  plutôt  de  nature  à  égarer  l'opinion. 


(')  V.-\.  Dan'GEAHD,  La  reproduction  sc.inielle  des  Asconijcètes  {Le  Bolnnislc,  (\'  série,  p.  ai). 

(^)  P.-A.  DVNGKAKD,   Loc.  cit.,    \t .    'fj . 

(')  l'.-A.  Dangëard,  la  reproduction  sexuelle  de  rEntyloma  Glaucii  (  Z,e /Jo/n«(i7e,  4"  série,  p.  \i). 
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Ainsi,  Rosen  avait  supposé  que  le  noyau  de  la  baside  provient  de  la  fusion  suc- 
cessive de  six  à  huit  petits  noyaux  venant  des  hyphes  ('),  et  Wager  admettait 
également  que  le  noyau  de  la  baside  provient  de  la  fusion  d'un  nombre  d'élé- 
ments nucléaires  supérieurs  à  deux  (-). 

On  ne  manquait  pas  naturellement  d'opposer  à  notre  théorie  de  la  sexualité 
cette  prétendue  pluralité  des  noyaux  copulateurs. 

C'est  dans  ces  conditions  que  je  donne  un  Mémoire  sur  la  reproduction 
sexuelle  des  Basidiomycètes {'^),  où  j'établis  que  partout  le  noyau  de  la  baside  ou 
de  la  probaside  est  le  résultat  de  la  fusion  de  deux  noyaux  seulement,  comme 
chez  les  Urédinées,  les  Ustilaginées  et  les  Ascomycètes  ;  ces  recherches 
s'étendent  à  un  grand  nombre  d'exemples.  La  généralité  des  phénomènes  de 
karyogamie  ne  pouvait  plus  être  contestée;  je  montre  qu'ils  sont  conformes  aux 
caractères  ordinaires  de  la  fécondation  en  insistant  principalement  sur  l'origine 
difl'érente  des  noyaux  copulateurs.  Je  distingue  (rois  cas  dans  le  mode  de  ger- 
mination de  l'œuf  :  i°  l'œuf  germe  par  l'intermédiaire  d'un  promycèle  ou  d'un 
asque  (Ustilaginées,  Urédinées,  Ascomycètes);  2"  l'œuf  se  cloisonne  (Protoba- 
sidiomycètes);  3°  l'œuf  fournit  directement,  sans  se  cloisonner,  les  sporidies 
(Basidiomycètes). 

On  peut  dire,  en  complète  justice^  (juà  ce  moment  la  découverte  de  la  sexualité 
des  Champigjions  sunériears  était  faite;  quiconque  examinera  les  résultats  (jui 
viennent  d'être  rappelés  brièvement,  ne  manquera  pas  d'être  étonné  des  pro- 
grès réalisés  en  un  court  espace  de  temps,  grâce  à  une  orienlalion  nouvelle. 

Lorsqu'un  pont  vient  d'être  jeté  sur  une  rivière  ou  sur  un  lleuve,  on  lui 
impose,  à  titre  d'essai,  une  charge  bien  supérieure  à  celle  qu'il  devra  supporter 
par  la  suite;  c'est  donc  à  sa  période  d'achèvement  qu'on  lui  demande  le  maxi- 
mum de  résistance. 

Il  est  arrivé  quelque  chose  d'analogue  pour  ces  recherches  :  à  peine  étaient- 
elles  terminées  qu'elles  ont  dû  supporter,  de  tous  les  côtés  à  la  fois,  des  cri- 
tiques, dont  les  unes  ne  visaient  que  la  partie  théorique,  alors  que  les  autres 
mettaient  en  doute  l'exactitude  des  faits. 

Je  ne  puis  songer  ii  rappeler  ici  tous  les  détails  de  l'opposition  quej'ai  ren- 
contrée; la  liste  serait  longue  de  tous  les  travaux  suscités  par  cette  découverte 


fi)  Rosen,  Beitrao  :.  Kennt.  d.  PJlanz  (Coliii'x  licitr.  :.  Jiiol.  d.  PJl.,  Bd.  VI,  1892-1893). 

(*)  Wageu,  On  nuclcar  division  in.  tlia  Hjmenoniycetes  {Annals  of  Botanj,  VII,  1893,  p.  489). 
—  On  tlie  i>resenee  of  Cenlrofp/i.,  in  Fungi  (Id.,  VIII,  iSgj,  p.  33i). 

(')P.-.\.  IJangeard,  Mémoire  sur  lu  reprodnclion  sexuelle  des  Basidiomycètes  {Le  Botaniste, 
.r  série,  p.  119). 
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(le  la  sexualité  et  piihliés  en  France,  en  Allemagne,  en  Angleterre,  en  Amérique  ; 
à  chaque  objection  nouvelle,  je  répondais  [)ar  de  nouvelles  preuves  ;  ma  dernière 
[)ublication  qui  semble  avoirmis  tin  aux  controverses,  est  intitulée  : /îscAez-cAes 
sur  le  dèveloppemenl  du  périlhèce  chez  les  Ascomycètes. 

On  (lonrra  consulter  plus  loin  une  analyse  de  ce  Mémoire,  due  à  M.  le  pro- 
fesseur Vuillcmin  de  Nancy,  dont  le  nom  t'ait  autorité  en  mycologie. 

L'Académie  des  sciences  me  décerna  en  190G,  pour  ces  recherches,  le  grand 
prix  des  Sciences  physiques. 

Les  nombreuses  observations  des  savants  allemands  sur  Vaitlogamie  chez  les 
Protozoaires,  publiées  dans  ces  dernières  années,  n'ont  pas  peu  contribué  à 
l'aire  accepter  la  signification  des  fusions  désignées  maintenant  un  peu  partout 
sous  le  nom  de  fusions  dangeardiennes. 


Une  pseudo-fècondation  chez  les  Urédinées. 

Comptes  reiithix,  6  février  iSgî. 

«  Les  premières  observations  ont  été  faites  sur  le  Puccinia  Biixi,  dont  les  éclianlil- 
lons  ont  été  récoltés  an  Janiin  botanique  de  Caen.  Les  télentosporcs  ont  den\  ccllnlcs 
(pii  renferinenlciiacune  denx  noyaux  ;  ces  nojaux  sont  accolés  ou  séparés  par  un  in- 
tervalle pins  on  moins  grand  ;  un  peu  plus  tard,  lorscpie  la  membrane  de  la  tcleutospore 
se  cntinise,  les  den\  noyaux  se  fnsionnent  dans  cliacpie  cellule  en  un  gros  noyau  cen- 
tral fpii  correspond  an  globule  oléagineux  des  auteurs.  Avant  la  fusion,  les  noyaux  ont 
la  structure  ordinaire;  après  la  fusion,  le  coi'pnscide  micléairc,  devenu  très  gros  (o  jjl 
environ),  se  pi-ésente  sons  plnsieurs  aspects  :  vésicideiix  avec  des  plages  irrégulières 
de  chroinatine,  ou  bien  dense,  très  réfringent,  homogène,  parfois  granuleux. 

«  Ces  deux  noyaux,  (|ue  nous  trouvons  dans  cbaqne  cellule  des  télcutospores  et  qui 
se  comportent  l'un  comme  noyau  mâle,  l'autre  comme  noyau  femelle,  peuvent  égale- 
ment elTectuer  Icurpseudo-fécondalion  dans  les  écidiospores;  ces  dernières  lorsqu'elles 
sont  jeunes,  possèdent  deux  noyaux  ;  lorsqu'elles  sont  plus  âgées,  elles  ne  renferment 
plus  qu'un  corpuscule  nucléaire  central,  provenant  de  la  fusion. 

«  En  résumé,  les  Urédinées  présentent  un  pliénomène  regardé  jusqu'ici  comme  ca- 
ractérisant la  fécondation.  Il  est  vraisemblable  qu'elles  suppléent  ainsi  ii  la  reproduction 
sexuelle  nettement  caractérisée.   » 

Cette  Note  publiée  en  collaboration  avec  Sapiiiu-l'routfy  est  intéressante,  parce  qu'elle 
est  la  première  en  date  dans  la  découverte  des  phénomènes  sexuels  chez  les  Champi- 
gnons supérieurs.  Il  a  été  recoimu  depuis  (|ne  la  fusion  des  noyaux  des  écidiospores 
n'était  qu'apparente. 
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La  reproduction  sexuelle  des  Champignons. 

Le  Botanisle.  3°  série,  p.  2?.i-2.Si. 

Le  résultai  le  plus  saillant  de  ce  Iravjiil  est,  sans  coiilrcilil,  celui  qui  a  trait  à  la 
reproductiou  sexuelle  des  Ustilaginées. 

neprodiiction  sexuelle.  —  Le  mycélium  des  Ustilaginées  développe  eu  des  points 
déterminés  de  courls  rameaux  qui  se  renflent  en  vésicules  :  ces  vésicules  possèdent 
deux  noyaux  et  elles  ont  la  valeur  d'oogones  {Entyloma,  Doassansia);  leur  proloplasma 
est  clair  au  début;  un  peu  plus  lard,  ces  oogones  augmentent  de  volume,  les  deux 
noyaux  se  fusionnent  en  un  seul  noyau  sexuel  ;  le  protoplasma  se  recouvi'e  d'une  mem- 
bi'ane  propre  qui  se  divise  eu  exosporc  et  endospore.  11  se  constitue  ainsi,  à  l'intérieur 
de  l'oogone,  une  spore  qui  est  une  oosporeet  se  comportera  comme  telle  à  la  germi- 
nation; à  la  maturité,  l'oospore  ne  renferme  qu'un  seul  noyau  nucléole  central,  (|ucl- 
([ues  trahécules  de  prolo|)lasma  granuleux  ol  lieaucoup  d'huile;  quelquefois  la  ramifi- 
cation des  rameaux  est  très  abondante  et  forme  alors  une  masse  sporifère  compacte 
{Vstilago);  le  contenu  des  oogones  est  plus  dense,  les  membranes  s'y  gélifient  ;  les 
deux  noyaux,  mâle  et  femelle,  sont  plus  difficiles  à  apercevoir  et  à  différencier;  mais 
la  gélification  de  la  membrane  de  l'oogone  est  favorable  à  la  vérification  de  la  produc- 
tion endogène  desoospores  [Uslilago  Tragopogoni)  ;  les  rameaux  qui  produisent  les 
oogones  peuvent  s'unir  étroitement  en  petit  glomérule  {Vrocysiis),  et  alors  il  n'a  pas 
été  possible  de  uieLlre  bien  en  évidence  dans  ce  genre  les  deux  noyaux  de  l'oogone; 
mais  les  oospores  ne  renferment,  comme  partout  ailleurs,  qu'un  seul  noyau. 

Il  résulte  de  ces  faits  nouveaux  la  nécessité  d'abandonner  complètement  la  théorie 
de  de  Bary  sur  le  rôle  sexuel  des  anastomoses  qui  se  produisent  entre  les  sporidies; 
c'est  avec  raison  que  Brefeld  et  Van  Tieghem  n'y  voient  qu'un  simple  phénomène  vé- 
gétatif. 

La  reproduction  sexuelle  de  Y  Entyloma  Glaucii. 
Le  Botaniste,  !\'  série,  p.   12-17. 

Dans  l'étude  liislologique  consacrée  à  la  famille  des  Ustilaginées,  j'ai  établi  le  mode 
de  reproduction  sexuelle  sur  de  nombreux  exemples;  je  reprends  cette  question  im- 
portante et  m'attache  à  bien  indiquer  tous  les  détails  du  phénomène  en  choisissant  une 
seule  espèce. 

Quand  une  idée  nouvelle  se  fait  jour  dans  la  science,  il  n'est  i)as  toujours  facile  de  la 
faire  adopter:  il  est  souvent  nécessaire  d'y  revenir  fréquemment,  de  la  présenter  sous 
toutes  ses  faces,  de  l'étendre,  de  la  développer  :  l'idée  y  gagne  en  précision,  en  clarté 
et  parfois  en  exactitude  ;  les  preuves  s'accumulent:  elle  finit  par  devenir  indiscutée. 
C'est  ce  résultat  que  je  cherche  à  atteindre. 

Il  est  bien  certain  que  le  genre  Entyloma  fournit  un  des  exemples  les  plus  favora- 
bles à  l'étude  de  la  reproduction  sexuelle  des  Ustilaginées  ;  les  oospores  y  sont  isolées 
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ou  i;:roupées  en  pclit  nombre,  au  lieu  d'être  réunies  en  masses  compactes  comme  chez 
les  Ustilago:  il  est  donc  beaucoup  plus  facile  d'y  suivre  les  débuts  de  leur  formation  et 
leurs  relations  avec  les  filaments  mycéliens. 

(^,('tle  formation  et  ces  relations  sont  l'objel  d'un  examen  minutieux  et  ilélaillé. 


La  reproduction  sexuelle  des  Ascomycètes. 

I.e  Jiotanistc,  'i'  série,  p.  îi-iS. 

Ce  Mémoire  renferme  les  détails  de  la  découverte  de  la  sexualité  chez  les  Ascomy- 
cètes :  tous  les  travaux  ([ui  ont  été  puliliés,  depuis  cette  époque,  par  de  nombreux  his- 
tologistes,  sur  les  Ascomycètes,  ont  confirmé  le  mode  de  formation  de  l'asque  tel  que 
je  l'ai  décrit  à  celte  époque. 

On  distingue  deux  types  différents  :  l'un  se  rencontre  dans  les  Exoascées,  le  second 
existe  chez  les  Peziza,  Ueh-ella.  Morchella,  Acelabula^  etc. 

La  Truffe  :  recherches  sur  son  développement,  sa  structure, 
sa  reproduction  sexuelle. 

Le  Botaniste^  4"  séi'ie,    p.  G'5-87. 

Celte  étude,  (|ui  a  pom'  objet  le  Titber  melanosperintim,  donne  une  vue  d'ensemble 
de  nos  connaissances  sur  la  Tiiiffe;  elle  renferme  un  certain  nombre  de  résultats  nou- 
veaux. 

La  reproduction  sexuelle  s'opère  dans  la  TrulTe  comme  chez  les  autres  Ascomycètes 
par  le  concours  tl'oospores  à  deux  noyaux;  ces  oospores,  après  fécondation,  se  déve- 
loppent en  asques;  la  Pézize  fouT'nil  un  excellent  exemple  de  cette  reproduction 
sexuelle  chez  les  Discomycètes;  la  Truffe  en  constitue  un  également  bon  chez  les 
Périsporiacées. 

L'origine  des  spores  et  leur  mode  de  formation  est  indiqué,  ce  qui  permet  de  com- 
prendre maintenant  les  raisons  de   leur  inégalité  numérique  dans  chaque  conceptacle. 

Les  spores,  à  matuiité,  renferment  de  nombreux  éléments  nucléaires  qui  |)roviennent 
de  bipartitions  successives  d'un  seul  noyau  primitif:  c'est  la  première  fois  ((ue  l'on 
constate  dans  le  groupe  entier  des  champignons,  nne  pareille  activité  pendant  la  for- 
mation et  l'accroissemenl  de  la  spore. 

Mémoire  sur  la  l'eproduction  sexuelle  des  Basidiomycètes. 

Le  Botaniste,  \'  série,  p.   i  ig-i8i . 

Dans  la  recherche  des  phénomènes  reproducteurs  chez  les  Champignons  basidiomy- 
cètes, on  a  suivi  deux  directions  dilTérentcs.  Beaucoup  d(i  mycologues  pensaient  que 
les  spores  sont  le  résultat  d'une  fécondation,  ils  étaient  dans  le  vrai;  mais  au  moment 
oili  ils  effectuaient  leurs  observations,   il  leur  était  impossible  d'en   fournir  la  preuve: 
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de  là,  (les  idées  erronnées  sur  la  nalure  des  cysiides,  sur  la  formation  d'anthérozoïdes 
au  voisinage  des  basides. 

Les  autres,  Irompés  par  la  théorie  de  de  Bary  sur  la  leproduclion  sexuelle  des  Asco- 
niycèles,  pensaient  que  le  carpophore  tout  entier  est  le  résultat  d'une  fécondalion;  ils 
recherchaient  donc  la  reproduction  sexuelle  sur  les  premiers  élals  mycéliens  du  Cham- 
pignon. Cette  idée  était  assez  naturelle  et  elle  s'appuyait  d'aulre  part  sur  des  analogies 
avec  l'appareil  reproducteur  des  Muscinées  et  des  Cryptogames  vasculaires. 

Ce  Mémoire,  dans  lequel  un  grand  nomhre  de  genres  et  d'espèces  appartenant  aux 
Basidiomycètes  sont  étudiés,  établit  l'existence  générale  d'une  fusion  de  deux  noyaux 
à  l'intérieur  de  la  baside. 

Ces  faits,  comparés  à  ceux  qui  ont  été  mis  en  évidence  chez  lesUrédinées  et  les  Usti- 
laginées,  autorisent  une  importante  conclusion:  à  l'affirmation  de  Brefeld  qui  proclame 
que  l'absence  de  sexualité  chez  les  •Champignons  supérieurs  (Ustilaginéos,  Urédinées, 
Ascomycèles,  Basidiomycètes)  est  un  fait  acquis,  indiscutable,  on  doit  maintenant 
répondre  par  une  affirmation  contraire: 

Les  Champignons  supérieurs  ont  une  sexualité  qui  ne  diffère  en  rien  dans  ses  traits 
essentiels  de  celle  des  autres  plantes  et  des  animaux. 

Réponse  à  une  Note  de  MM.  G.  Poirault  et  Raciborski. 

Le  Botaniste,  ts"  série,  i"  août  iSg.ï. 

Dans  une  Note  à  l'Académie  des  sciences  (i),  MM.  G.  Poirault  et  Raciborski  étaient 
arrivés  aux  conclusions  suivantes  : 

«  En  résumé,  i"  la  karyokinèse  des  Urédinées  est  typiquement  celle  des  plantes 
supérieures;  2°  le  nombre  des  chromosomes  paraît  être  constamment  de  deux,  fait  qui 
n'a  été  rencontré  que  très  exceptiomiellement  chez  les  cellules  animales  {Ascaris 
megalocephala  a  univalens)  et  jamais  jusqu'ici  chez  les  végétaux;  3°  on  n'observe  aucune 
dii'ision  réductrice  lors  de  la  formation  des  écidiospores,  des  spermaties  et  des  téleu- 
tospores;  par  conséquent,  t\°  en  admettant  même  la  fusion  des  noyaux  de  la  léleutos- 
pore,  on  ne  peut,  sans  être  en  contradiction  avec  les  idées  actuelles  sur  la  fécondation, 
interpréter  cette  fusion  comme  un  (diénomène  sexuel  ;  5"  les  modifications  de  noyau 
qui  accompagnent  la  maturation  des  spores  de  conservation  (  téleutospores)  des  Uré- 
dinées, et  qui  sont  facilement  observables  sur  le  Trachyspora  Alchemillœ,  correspon- 
dent absolument  à  celles  (|u'on  a  signalées  dans  les  graines  de  Phanérogames,  à  celte 
différence  près  (|ue,  dans  les  Urédinées,  il  y  a  deux  noyaux.   » 

Ces  conclusions  ne  peuvent  être  acceptées;  elles  reposent  sur  une  erreur  d'interiwé- 
talion:  ces  auteurs  oui  pris  la  dii-ision  ordinaire,  normale  de  deux  noyaux  voisins  pour 
la  division  d'un  noyau  unique. 

L'origine  des  noyaux  sexuels  étant  maintenant  connue,  il  y  a  lieu  de  croire  c|ue  la 
reproduction  sexuelle  chez  les  Urédinées  ne  pont  plus  donner  lieu  à  aucune  objection 
sérieuse. 

(')  G.  Poirault  et  RAcinonsKi,  Karyokinèse  chez  les  Urédinées  {Comptes  rendus,  i5  juillet  iSgJ). 


Considérations  sur  les  phénomènes  de  reproduction  chez   les  Phycomycètes. 

Le  Botaniste,  1^'  série,  p.  2  (y. 

Celle  Ni)le  déleniiiiio  la  part  de  chacun  des  observateurs  dans  l'étude  de  celte 
question. 

Elle  sigiuUe  l'intérêt  de  nouvelles  recherches  à  effecinor  sur  la  fécondation  des 
Mucorinées. 

Deux  hypothèses  également  vraisemhlahles  peuvent  être  faites  au  sujet  de  la  fécon- 
dation chez  les  Mucorinées. 

1°  Dans  la  zygospore,  tous  les  noyaux,  se  détruisent  sauf  deux  qui  s'unissent  en  un 
seul  noyau  sexuel,  duquel  proviennent  à  germination  tous  les  noyaux  du  filamenl 
germinal  if. 

2°  l.a  zygospore  [leut  être  comparée  à  un  oogone  comme  celui  des  Saprolegnia  et  des 
Achlra  :  elle  renferme  un  certain  nombre  d'unités  à  féconder,  autrement  dit  un  certain 
nombre  d'oosphères  non  individualisées  :  à  chacune  de  ces  oosphères  correspondrait  une 
fusion  de  deux  noyaux  sexuels  :  est-ce  là  l'explication  des  noyaux  plus  gros  et  des 
noyaux  plus  petits  qui  existent  dans  la  zygospore?  Celte  deriu'ère  structure  rendrait  bien 
compte  (le  la  germination  en  nombi'eux  tubes  sporangifères  fertiles  comme  dans  le 
Moiticrella  Rostajiiishii.  Dans  l'un  el  l'antre  cas,  on  reiUre  dans  la  loi  générale. 

Les  recherches  récentes  de  ranlenr  ont  confirmé  la  seconde  hy|iolhèse. 


La  reproduction  sexuelle  dans  le  Spliœrotheca  Caslagnei. 
Le  Botaniste,  'f  série,  juillet  189G. 

Chez  les  Ascomycètes,  chaque  asque  se  produit  à  la  suite  d'une  fécondation  préalable 
qui  a  lieu  entre  deux  noyaux  sexuels. 

Outre  la  fusion  des  deux  noyaux  ûv.  l'asque,  Harper  en  signale  une  autre  ipii  la  précé- 
derait el  qui  s'effectuerait  entre  lui  noyau  venant  de  l'anthéridie  el  le  noyau  de  l'oo- 
gone; on  reviendrait  ainsi  aux  anciennes  idées  de  de  Bary,  et  l'on  serait  conduit,  en 
généralisant,  à  admettre  qu'une  fusion  semblable  précède  la  formation  du  périthèce  chez 
tous  les  Ascomycètes. 

La  f|uestion  devait  être  reprise  :  l'examen  d'un  grand  nombre  de  préparations  montre 
l'erreur  d'Harper  :  il  n'existe  aucun  indice  d'une  fusion  de  noyaux  dans  les  organes 
considérés  comme  oogone  et  anthéridie. 

Winge  vient  récemment  (  ^h//.  Soc.  Mycol.  (/eF/-a/ice,  191 1)  de  confirmer  l'exactitude 
de  cette  observation  d'inlérêt  capital. 

Les  faits  qui  ont  donné  lieu  à  la  Note  préliminaii'e  ci-dessus  ont  élé  décrits  en  détail, 
avec  de  nombreux  dessins  à  l'appui  dans  un  Mémoire,  paru  le  i'""' juillet  1S97  et  ayant 
pour  titre  '.Second  Mémoire  sur  la  reproduction  sexuelle  des  Ascomycètes  {Le  Bolo- 
/i«/e,  .5"  série,  10  juillet  189-). 


La  reproduction  sexuelle  des  Champignons  supérieurs. 

Commiinicalion  failc  au  Coni^rès  iiilornalional  de  Colanique  de  ifjoo. 

Cliacun  peut  se  rendre  un  compte  exact  de  l'étal  actuel  de  nos  connaissances  sur 
ce  sujet. 

Si,  au  début,  mes  recherches  ont  été  accueillies  avec  un  certain  scepticisme,  comme 
il  arrive  souvent,  lorsqu'il  s'agit  de  découvertes  de  ce  genre,  on  a  bientôt  reconnu  que 
les  faits  annoncés  étaient  exacts;  dès  lors,  la  discussion  ne  pouvait  porter  que  sur 
l'interpi-étalion. 

Aujourd'hui,  on  se  trouve  en  présence  de  deux  opinions  principales  : 

La  première,  celle  que  je  défends,  est  celle-ci  :  Les  fusions  niiclcaires  qui  existent 
chez  les  Clianipignons  supérieurs,  représentent  un  acte  sexuel  bien  caractérisé. 

La  seconde  opinion,  celle  de  Wager,  est  formulée  par  son  auteur  de  la  manière 
suivante  :  Les  fusions  nucléaires  dont  ils'agit  ne  sont  pas  morphologiquement  sexuelles  : 
elles  constituent  un  acte  physiologique  équivalent. 

Or,  il  est  indiscutable  que  la  reproduction  sexuelle  des  Champignons  supéi'ieurs  se 
présente  dans  des  conditions  analogues  à  celles  de  VActinosphœrium,  en  ce  qui  con- 
cerne l'origine  des  gamètes  et  la  parenté  des  noyaux  sexuels. 

Les  observations  d'IIertwig  sur  \'Actinosphœrium,  (\\iou\\iQ  s'ajtpliquant  à  un  cas 
particulier,  n'ont  soulevé  aucune  résistance  de  la  part  des  zoologistes. 

Il  ne  devrait  pas  en  être  aulrement  pour  la  reproduction  sexuelle  des  Cliampignons 
supérieurs  qui  se  montre  comme  un  phénomène  d'ordre  général. 

La  sexualité  dans  le  genre  Monascus. 
Cninpics  rendus,  t.   CXXXVI. 

L'étude  de  trois  genres  Ain:\\dim[)\gnQns,Sphœrotheca,Pyronenia  et  Monascus, A\^s^vyl 
mettre  un  instant  en  échec  ma  conception  de  la  sexualité  chez  les  Ascomycèles. 

Dans  un  premier  Mémoire,  j'ai  montré  qu'il  n'existe  aucune  communication  entre 
l'organe  considéré  comme  anlhéi'idie  et  l'ascogone  du  ^^Afc/o^/ieca;  par  suite,  il  ne  se 
produit  aucune  fusion  nucléaire  à  ce  stade,  et  la  karyogamie  qui  a  lieu  à  la  formation  de 
l'asque  n'est  précédée  d'aucune  autre  dans  le  développement. 

Dans  celle  Noie,  j'arrive  à  une  conclusion  identique  pour  le  genre  Monascus.  La 
même  preuve  a  été  fournie,  en  ce  qui  concerne  le  Pyronema  conjluens  .il  ne  reste  rien 
des  arguments  invoqués  ;i  l'enconlre  d'une  sexualité  à  l'origine  de  l'asque. 


Sur    le    Pyronema    confluens. 
Le  Botaniste,  g"  série,  p.  30-33. 

Il  est  à  peine  besoin  de  rajjpeler  que  la  découverte  de  grosses  vésicules,  de  rosettes 
sur  le  mycélium  du  Pyronema  confluens,  est  due  aux  frères  Tulasne;  ces  organes  ont 
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iloiiiié  iicii  ;i  de  nomlireuscs  coiilroversos  qu'il  sérail  trop  long  de  rappeler.  Dans  un 
Ménioirc  récent,  Harpcr  a  cru  Iroiiver,  dans  la  manière  dont  ils  se  coniiiortent  et  leur 
structure,  des  arguments  contre  ma  théorie  de  la  sexualité  chez  les  champignons  supé- 
rieurs. Selon  Harper,  l'anthériilie  et  l'ascognne  possèdent  de  nombreux  noyaux;  les 
deux  organes  se  meltent  en  communication  par  un  long  tuiie  qui  prolonge  l'ascogone; 
ce  trichogyne  possède  une  cloison  hasilaire  qui  se  Torme  avant  la  fusion  anlhéri- 
di('nM(\ 

Harper  a  pensé  que  cette  cloison  disparait  un  momcnl  poin-  laisser  passage  aux 
ihi\an\  de  l'anlhéridie  et  se  reforme  ensuite;  ces  noyaux,  au  nomhre  de  deux  cents 
environ,  copuleraient  par  paires  avec  ceux  de  l'ascogone;  seuls  les  noyaux  du  tricho- 
gyne se  détruiraient. 

La  cloison  qui  se  trouve  à  la  hase  du  tiichogyne  est  peisistaute  comme  chez  les 
Motinsciis  :  elle  préseule  sim[demeiit  en  son  centre  une  poiutuaiion  analogue  à  celles 
qui  existent  chez  beaucoup  de  champignons. 

Il  ne  se  produit  aucun  échange  de  noyaux  ciilie  ranliiériiiie  et  l'ascogone;  on  peut 
assister  à  la  dégénérescence  sur  i)lace  des  éléments  inicléaires  de  l'anthéridie  et  du 
trichogyne  :  il  résulte  de  là  i|u'aucune  fusion  nucléaire  n'a  lieu  à  ce  stade  du  déve- 
loppemetit. 

Les  noyaux  de  l'ascogone  seuls  restent  actifs;  ils  sont  orientés  à  la  surface  de 
l'organe  ;  (|uelques-uns  s'enfoncent  vers  le  centre  et  là  se  iliviscnt  ;  le  nombre  de  ces 
divisions  augmente  rapidement  ;  les  noyaux  provenant  de  ces  divisions  sont  natiuelle- 
ment  plus  petits  à  leur  reconstitution  (pie  ceux  île  la  zone  superficielle;  bientôt 
l'ascogone  produit  par  bourgeonnement  les  (iiamenls  ascifères  dans  lesquels  passent 
les  noyaux. 

Ces  résultats  confirment  d'une  manière  absolue  ceux  que  j'ai  obtenus  dans  l'élude 
des  .T/o«rtscM.ç.- au  lieu  des  fusions  nucléaires  annoncées,  j'ai  trouvé  une  dégénéres- 
cence des  noyaux  de  l'anlhéridie  et  du  tricliogvne. 


Sur    le    genre    Ascodesmi.s. 
Comptes  renc/ds,  t.  CXXXVIL 

t)n  sait  (lu'un  certain  nombre  d'Ascomycèles  possèdent  à  l'origine  du  périlhèce  des 
fdaments  copulaleurs  qui  ont  été  assimilés  à  des  antbéritlies  et  à  des  oogones,  c'est-à- 
dire  à  des  gamélanges.  Un  intérêt  spécial  s'attachait  au  genre  Ascodesmis,  découvert 
par  M.  Van  ïiegliem,  parce  que,  jusqu'ici,  on  admettait  que  la  formation  du  péritbèce 
y  résulte  des  dichotomies  successives  d'un  filament  mycélien  uni([ue. 

J'avais  été  frappé  cependant  par  la  ressemblance  que  présente  ce  filament  a\ec  celui 
qui  produit  les  rosettes  chez  le  Pyroneina  :  cette  analogie  m'a  conduit  à  la  découverte 
de  rameaux  accouplés  par  paires,  semblables  à  ceux  des  Gyiniwascus  :  leur  nombre 
est  variable  pour  chaque  [lérithèce  ;  on  en  trouve  de  six  à  dix  environ  dans  V Ascodesmis 
nigricans. 

(Chaque  couple  est  constitué  par  deux  rameaux  enroulés  l'un  sur  l'autre  en  spirale; 
au  début,  ils  ne  présentent  aucune  dilférence  bien  sensible  ;  un  peu  plus  tard,  l'asco- 
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gone  se  tlisliiigue  Ciicileiiienl  à  son  conleiiu  [iliis  liclio  en  cyloplasme  el  à  son  diamèlre 
légèremeni  supérieur  à  celui  de  l'anlliéi'idie. 

On  ne  voit  ordinaireiiienl  f|ae  Irois  ou  quatre  noyaux  dans  l'anliiéridie  ;  l'ascogone 
en  renferme  scpl  ou  luiil  ;  il  n'en  reste  linalemenl  que  (jualre  ou  cinq  après  sépara- 
tion du  Iricliogyne  ;  mais  ces  derniers  ont  augmenté  de  volume  et  ils  possèdent  un 
gros  nucléole  ;  ce  sont  les  seuls  qui,  lors  du  bourgeonnement  de  l'ascogone,  fournis- 
sent, après  une  ou  plusieurs  bipartitions,  les  noyaux  copulateurs  des  asqnes. 

Les  paraphjses  proviennent  de  ramifications  basilaires  du  filament  initial  ;  elles 
contiennent  plusieurs  noyaux. 

Coninienl  concilier  l'existence  de  ces  organes  copidaleurs  chez  les  Ascomycètes  avec 
l'absence  de  fusions  nucléaires  dans  l'oogone,  alors  qu'il  s'en  produit  plus  tard  à  la 
naissance  des  asques  ? 

L'explication  rationnelle  est  celle-ci. 

«  Lorsque  les  Sipbomycètes  ont  passé  île  la  vie  aquatiipie  à  la  vie  aéricinie,  leurs 
sporanges  sont  devenus  des  conidiophores  de  formes  variées,  isolés  ou  inclus  dans  des 
conceptacles  ;  or  les  gainétanges  ne  sont  que  des  sporanges  à  spores  alTaiblies;  il  est 
naturel  qu'ils  aient  subi  une  différenciation  analogue  à  celle  des  sporanges  ;  ils  se  sont 
transformés  en  gamétopliorcs  à  gamètes  extérieurs.  Le  gamélopliore  fertile,  ou  asco- 
gone,  équivalent  d'un  conidiophore  à  spores  affaiblies,  donne  naissance  à  des  gamètes 
qui  s'unissent  par  deux,  grâce  à  l'absence  de  cloison.  L'origine  différente  des  noyaux 
copulateurs  montre  bien  qu'il  s'agit  de  la  formation  d'un  œui' :  le  mode  de  germination 
est  encore  celui  d'un  leiif,  puisque  le  produit  en  est  un  asque  ou  sporange,  comme 
chez  les  Péronosporées  ;  enfin,  la  réduction  chromatique  qui,  selon  mes  observations, 
intervient  à  ce  moment,  ne  laisse  aucun  doute  sur  la  nature  sexuelle  du   phénomène. 

Avec  cette  interprétation,  (|ui  paraît  définitive,  la  sexualité  des  champignons  sui)é- 
rieurs  rcnire  dans  le  schéma  général  de  la  fécondation.  » 

Celte  Note  a  une  importance  spéciale  :  elle  indique  pour  la  luemière  fois  la  possi- 
bilité, réalisée  depuis,  de  rattacher  directement  an  moyen  de  nonibreuses  transitions, 
la  sexualité  des  champignons  supérieurs  à  la  reproduction  sexuelle  de  leurs  ancêtres 
les  champignons  inférieurs. 


A  propos  d'une  lettre  du  professeur  Harper 

relative  aux  fusions  nucléaires  du  Pyroneina  Conjluens. 

Le  llo'.anistc,  g'  série,  p.  4'''-5i. 

La  discussion  au  sujet  de  la  sexualité  des  Champignons  supérieurs  se  prolongeant 
outre  mesure,  j'avais  pris  la  détermination  d'écrire  au  professeur  Harperpour  le  prier 
de  revoir  ses  préparations.  Je  lui  faisais  |>arl  de  mes  nouvelles  et  récentes  recherches 
sur  les  Erysi|)hées,  qui  confirment  d'une  manière  absolue  les  anciennes  observations 
s\ir\eSphœrotheca;']Q  lui  communiquais  les  résultats  concordants  obtenus  avec  les 
Pyronenia  et  les  Monascus  ;  j'insistais  tout  particulièrement  sur  l'importance  de  son 
témoignage,  puisque  toute  une  école  s'est  engagée  à  sa  suite. 
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r^ii  rôpoiiso  ne  Di'iiyanl  pas  donné  Sitlisfaciion,  j'ai  exposé  les  raisons  qni  ne  [lermel- 
Icnl  pas  (i<^  suivre  Ilarpor  sur  le  leri'ain  oi'i  il  s'esl  iilacé. 

Parmi  les  points  controversés,  il  en  était  nn  doiil  la  sohilion  fournil  imniédialement 
la  clef  du  difficile  proMèuie  |)osé  dans  ces  pages. 

La  cloison  basilairc  du  Irichogyne  des  Pyroiicina  se  détruit-elle  un  instant  en  vue  du 
passage  des  noyaux  mâles  pour  se  reformer  ensuite,  ainsi  que  le  veut  llarper  ?  Ou 
bien,  cette  cloison  est-elle  persistante  comme  je  l'affirme,  après  Kihlmann  ? 

La  cloison  qui  se  trouve  à  la  hase  du  tricliogyne  est  une  paroi  épaisse,  exacteuienl 
semblable  à  celles  qui  séparent  les  divers  articles  d'un  tlialle  :  elle  est  perforée  comme 
chez  beaucou])  d'Ascomycètes  ;  ce  pore  central  se  retrouve  avec  les  mêmes  caractères 
dans  la  cloison  des  articles  qui  supportent  les  rosettes;  au  bout  de  quelque  temps,  ce 
pore  est  recouvert  par  un  bouchon  d'une  substance  gélatineuse  qui  se  colore  par  les 
divers  réactifs  nucléaires  employés. 

Si  cette  cloison  se  détruisait,  elle  ne  pourrait  être  remplacée  que  par  une  membrane 
d'origine  et  de  structure  très  différentes.  En  effet,  du  côté  du  trichogyne,  le  cytoplasme, 
au  moment  de  la  prétendue  migration  des  noyaux,  n'existe  plus  qu'à  l'état  de  substance 
inerte  ;  c'est  donc  au  contact  direct  du  proloplasma  de  l'organe  que  devrait  se  former 
la  nouvelle  cloison. 

Or,  la  première  cloison  est  située  au  fond  d'une  sorte  d'entonnoir  constitué  par  la 
jonction  du  tricliogyne  à  l'oogone;  la  seconde  devrait  apparaître  à  l'ouverture  même 
de  l'entonnoir,  c'est-à-dire  eu  conliiuialion  directe  avec  la  membrane  de  l'oogone. 

La  destruction  de  la  première  cloison  iiiqilic[uerait  un  ciiangement  de  position  pour 
la  seconde  et  aussi  une  modification  de  structure,  la  perforation  n'ayant  plus  de  raison 
d'être. 

Harper  place  ces  deux  cloisons  au  même  niveau  :  la  preiuière,  comme  la  seconde, 
continuerait  directement  la  membrane  de  l'oogone  (fig.  6,  lo,  17,  18,  29;  PL  A'IV- 
Pl.  A'.l). 

L'erreur  est  manifeste  :  on  n'a  (ju'à  se  rejiorter  à  la  figure  97  donnée  par  de  Bary 
dans  son  Traité  des  champignons,  on  verra  que  la  cloison  occupe,  le  fond  d'une  sorte 
d'entonnoir  (A),  et  cette  disposition  persiste  jusqu'à  la  production  des  filaments  asco- 
gènes  {C). 

La  preuve  de  la  persistance  de  la  cloison  résulte  :  i"  du  fait  qu'elle  occupe  toujours 
la  même  situation  relative  par  rapport  à  l'oogone  et  au  tricliogyne  ;  2"  de  ce  qu'elle 
conserve  la  même  structure. 

Le  premier  point  est  acquis  malgré  les  protestations  d'Harper,  puisqu'à  mon  témoi- 
gnage s'ajoute  celui  de  de  Rary  lui-même;  on  notera  sim[dement  que  l'ouverture  de 
l'entonnoir  formé  par  la  cloison  s'élargit  avec  l'augmentation  de  volume  de   l'oogone. 

En  ce  qui  concerne  le  second  point,  il  est  certain  (|n'une  cloison  de  nouvelle  forma- 
lion  serait  dépourvue  de  |)ore  central.  Or,  j'ai  rencontré  maintes  fois  la  calotte  gélati- 
neuse chromatique  qui  recouvre  le  pore  de  la  cloison  à  un  moment  où  le  contenu  du 
Irichogyne  et  de  l'anthéi'idie  était  complètement  désorganisé.  Si  Kilhmann  n'a  pas 
aperçu  ce  bouton  chromatique  aux  derniers  stades  du  développement  de  l'oogone,  c'est 
qu'à  ce  moment  le  cytoplasme  du  trichogyne  est  ordinairement  transformé  lui-même, 
au  contact  de  la  cloison,  en  une  sul^stance  gélatineuse  chromatique. 

En  résumé,  il  est  parfaitement  établi  que  Kilhmann  arait  raison  lorsqu'il  reconnais- 
D.  ,, 
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sait  qu'aucune  communication  directe  ne  se  produit  entre  le  contenu  de  l'antlicrldle  et 
celui  de  l'oogone  ;  par  suite,  le  mélange  des  noyaux  dans  l'oogone  et  leur  fusion  par 
paires  est  impossible  ;  loiit  récliafauclage  élevé  par  Harper  s'écroule,  au  risque 
d'atteindre  non  seulement  l'anleur,  mais  ceux  cpii  avaient  mis  leur  confiance  dans  la 
solidilé  de  l'œuvre. 

La  sexualité  chez  les  Champignons. 

Rei'ue  scientifique,  igoS. 

Analyse  de  M.  i.e  piiofesseur  Vuillemin. 

Danfïeard  coni'r.ence  par  rappeler  les  opinions  des  anciens  sur  la  fécondalion  chez  les 
(Champignons  supérieurs.  Les  travaux  sur  la  Caryogamie,  dont  il  a  élé  l'inilialcur  avec 
Sappin-Troufîy,  ont  porté  la  question  sur  un  nouveau  terrain.  Ils  ont  élabli  fine,  dans 
toutes  les  familles  de  Champignons  supérieurs  {Urédinées,  Ustilaginées,  Protobasidio- 
mycètes  el  Basidiomycètes,  Asconiycètes  divers),  la  tormation  de  l'asque  et  de  la  baside 
est  toujours  précédée  tl'une  fusion  de  deux  noyaux.  Cette  fusion  nucléaire  est  physio- 
logiqiiement  et  mor|ihologiquement  équivalente  à  l'acte  sexuel  et  donne  naissance  à 
des  embryons  multiples  à  l'intérieur  de  l'œuf  ou  sur  les  bourgeons  qui  en  procèdent. 

Les  gamètes  des  Champignons  supérieurs  se  distinguent  des  gamètes  ordinaires,  ea 
ce  que  les  noyaux  qui  se  conjuguent  sont  contenus  dans  une  même  enveloppe  cellulaire. 
Il  n'en  constituent  ]>as  moins  ileux  énergides  distinctes  et  inème  de  parenté  éloignée, 
plus  éloignée  même  que  celle  des  cellules  qui  se  conjuguent  chez  les  Basidiobolus  et 
chez  certaines  Algues  isoganies. 

La  sexualité,  pour  Dangeard,  consiste  donc  dans  la  caryogamie  de  deux  énergides  de 
parenté  assez  éloignée,  indépendamment  de  toute  dilférenciation  sexuelle.  L'acte  sexuel 
est  suivi  d'une  réduction  chromatique,  rendue  obligatoire  par  la  nécessité,  pour  les  ani- 
maux et  les  végétaux,  de  ne  pas  doubler  indéfiniment  le  nombre  des  chromosomes  de 
leur  noyau  à  chaque  génération  sexuelle. 

Par  analogie  avec  ce  qui  se  passe  chez  les  Pliycomycètes,  on  pouvait  s'attendre  à 
rencontrer  les  organes  sexuels  des  Champignons  supérieurs  dans  les  gamétanges. 
Dangeard  admet,  avec  de  Bary,  que  les  ascogones,  car|)Ogones,  poliinodes  sont  eftecti- 
vement,  homologues  îles  gamétanges  des  Péronoxporées;  mais  ils  ne  sont  plus  fonction- 
nels. Dangeard  impute  à  des  erreurs  d'observation  les  phénomènes  de  caryogamie 
signalés  [lar  Ilarpci'  à  cette  période. 

Pour  expliquer  la  régression  des  organes  sexuels  primitifs  et  le  transfert  de  la  sexua- 
lité aux  cellules  dérivées  de  la  lamilicalion  de  l'un  des  gamétanges  préalablement 
anastomosé  avec  l'autre  ou  demeuré  indépendant,  ou  même  dépourvu  de  toute 
(lid'érencialion,  l'auteur  invoque  une  adaptation  progressive  à  la  vie  aérienne  succé- 
dant à  la  vie  aquatique.  Il  établit  à  cet  égard  lui  iiarallèle  entre  l'évolution  du 
gamétophyte  et  celle  du  sporophyte. 

Chez  les  Champignons  supérieurs,  les  s|)oranges  sont  remplacés  sur  le  sporophyte 
par  des  conidiopbores.  On  a  déjà  cité  des  exemples  de  ces  transformations  au  sein  d'un 
groupe  naturel  oij  les  formes  à  spores  externes  se  relient  par  une  gradation  insensible 
aux  formes  endosporées.  Dangeard  admet  la  même  gradation  entre  les  Mortierclla  el 


-sa- 
les Ocdoccp/iat/im,  cn\vc  \cii  Steri^'niatocystis  elles  PenicilUiini  qui  seraieni  des  5/e//"-- 
malncyslis  dont  l'ampoule  a  (lispaiiie. 

Malgré  ces  traiisloiiiiaiiinis,  il  ne  \  iciulrail  à  l'idi'c  de  peisoiiiie  de  conleslei'  iiuc  celle 
reprodiicdon  pai'  conidiopliores  ein  res|Miride  à  la  reprodiiclioii  asexiielle  par  sporanges, 
f|iie  ceux-ci  aient  laissé  des  traces  on  qu'ils  aient  totalement  avorté. 

Nous  ne  pouvons  pas  davantage  refuser  le  nom  de  gamétopliyte  au  tlialle  (pii  porte 
les  gamétophores,  soit  ipie  les  gamétauges  aient  laissé  des  traces,  comme  chez  [dnsieurs 
Ascomycètes,  soit  qu'ils  aient  totalement  disparu,  comme  la  chose  semble  s'être  produite 
pour  tous  les  Basidiomycèles. 

C'est  ainsi  que,  d'après  Dangeard,  la  découverte  de  la  sexualité  chez  les  Champignons 

supérieurs  se  double  d'une  autre  découverte  qui  la   complète  et  l'explique,  celle  ih;  la 

phylogénie  même  de  cette  reproduction  sexuelle. 

l'aul   Vlii.lemin. 
Bot.  Ccntr.,  n°  i0"2,  t.  II,  190G,  p.  378. 


Les  ancêtres  des  Champignons  supérieurs. 

Le  Jlolanislc,  Ç)'  série,  3''-6''  fascicule,  |i.  i5S-3o'5,  pi.  I-WIII. 

Analyse  dk  M.  i.k  l'iioirssiitn  \'i  illi:mi.\. 

Ce  Mémoire  forme  la  seconde  partie  des  recherches  sur  le  développement  du  périihéce 
chez  les  Ascomycètes  dont  nous  avons  résumé  la  première  ])arlie  (Bot.  Cciilr.,  I.  XCIX 
p.  63).  Il  comprend  une  introduction  el  six  Chapitres.  Les  Chapitres  l-\'sont  consacrés 
à  la  description  détaillée  de  quelques  espèces,  soit  nouvelles,  soit  iusuflisammcnl 
connues.  L'observation  rigoureuse  des  [ilus  fins  détails  de  structure  donne  à  cette  partie 
analytique  une  grande  précision.  Mais  Dangeard  ne  se  propose  pas  seulement  de  mettre 
en  lumière  des  faits  inédits;  ses  visées  sont  plus  hautes  et  l'on  sent  à  chaf|ue  pas  sa 
préoccupation  d'édifier  une  théorie  nouvelle  de  la  phylogénie  des  Champignons,  ,\us^i 
devons-nous  d'abord  exposer  les  conceptions  générales  développées  dans  l'inlroiluclion  el 
dans  le  Chapitre  VI  intitulé  :  L'évolution  de.  la  sexualité  chez  li^s  Champignons  inférieurs- 

Dangeard  veut  f|ue  les  Champignons  constiluent  un  groujie  naturel,  monophylélicpie, 
dont  la  dignité  ne  cède  en  lien  à  celle  des  familles  les  plus  homogènes.  11  est  convaincu 
qu'ils  formenl  une  série  continue,  depuis  les  premières  Chyiridiacées  qui  ne  se  dis- 
tinguent tics  Protozoaiies  que  par  l'iucaiiacilé  d'englober  des  corps  figurés  jusqu'aux 
plus  compliqués  des  Ascomycètes  el  des  Basidiomycèles.  Il  s'élève  contre  les  théories 
qui  les  considèrent  comme  des  algues  modifiées.  Les  Chamitignons  ne  sont  subordonnés 
à  aucun  groupe  végétal;  l'absence  de  chlorophylle  indiiine  l'antiquité  de  leur  lignée, 
dont  les  origines  sont  antérieures  à  la  première  a|i|iarition  du  pigment  assimilaleiu'. 

L'étal  incolore  est  un  slade  [irimilif  chez  les  organismes  inférieurs;  le  saprophylisme 
el  le  pai'asilisme,  loin  d'amener  chez  eux  une  dégradation  de  siructure,  formaient  les 
conditions  naturelles  el  indispensables  de  leur  dévelo|)pemct)t.  Les  Champignons  ont 
évolué  parallèlement  aux  6'/;/o/v)/^//j7ei  sans  tiue  jamais  la  ligne  de  démarcation  s'efface. 
La  disparition  de  la  chlorophylle  est  un  accident  fréquent  chez  les  |ilanles  supérieures; 
mais  Dangeard  n'admel  |ias  de  idiénomènes  régressifs  chez  les  êtres  inférieurs  qui  ne 
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se  modifient  que  pour  compliquer  leur  forme  cl  l'élever  dans  la  série.  En  raison- 
nant ainsi,  on  trouvera  tout  nalurel  que  la  cliloroiilijdle  ait  a|iparn  mainles  fois  et  d'une 
façon  indépendante  au  début  de  révolution  ;  niais  elle  ne  disparail  jamais.  Dangcard 
ne  verrait  pas  d'inconvénient  àconsidérer  les  Algues  comme  un  groupe  polyphyiélique 
dont  certains  rameaux  proviendraient  peut-èlre  des  Cliampignons. 

Mais  les  ressemblances  entre  Algues  et  Cbampignons  ont  été  exagérées.  «  On  peut 
dire  (|ne  l'élude  des  sporanges  des  Siphomycètes  monlre  cbez  ions  ces  organes  une 
ressemblance  presque  complète  que  la  doctrine  |ioly|)liylétique  essaierait  en  vain 
d'éxjdiquer;  celle  doctrine  exigerait  au  contraire  une  diversité  dans  la  forme  des 
sporanges  qui  rappellerait  les  différences  que  nous  trouvons  cl)ez  les  Chloroplncées  ; 
c'est  là,  selon  nous,  une  objection  capitale.  » 

Le  S|)orange  est,  pour  BangeartI,  la  |)ierre  de  touche  des  affinités,  parce  qu'il  repré- 
sente à  ses  yeux  l'organe  ancestral  antérieur  à  l'appaiition  des  organes  sexuels  comme 
à  celle  de  la  chlorophylle. 

Les  Algues  comme  les  Champignons  ont  reçu  en  héritage  des  Flagelles  un  sporange 
et  des  spores.  La  sexualité  s'est  introduite,  indépendamment  chez  les  uns  et  chez  les 
autres  pour  suppléer  à  l'insuffisance  de  la  nutrition.  Les  zoospores  affaiblies,  inca- 
pables de  vivre  isolément  recourent  au  procédé,  qui  lient  lieu  do  nutrition  chez  les 
organismes  primordiaux.  Suivant  ce  procédé,  désigné  antérieuiement  (iSg8)sous  le 
nom  iS'aulophagiepiinntive  «deux  individus  se  mangent  réciproquement  jxmr  le  bien 
commun».  Dangeard  |)lace  ce  postulat  à  la  base  de  toute  sa  cosmogonie.  Il  ne  nous 
dit  pas  comment  se  sont  constitués  ces  êtres  primitifs  riui,  dénuées  des  |ierfeclioiine- 
ments  qui  ont  rendu  possible  l'assimilation  du  milieu  inorgani(|ue  on  même  îles  débris 
d'autres  èlies  en  étaient  réduits  à  s'enlre-dévorer.  Les  esprits  assez  hardis  pour  conce- 
voir cette  hypothèse,  n'auront  aucune  peine  à  admettre  révoluti(jn  primitive  du  règne 
animal  et  son  passage  direct  aux  végétaux  incolores  sans  le  secours  des  chlorophytes.  Les 
zoospores  affaiblies  se  transforment  en  gamètes  en  devenant  autophages.  L'autojihagie 
sexuelle   est  un  simple  réveil   d'une  vieille  habitude  dès  que  le  besoin  s'en  fait  sentir. 

Cette  origine  n'empêche  pas  les  éléments  faméliques  que  sont  les  gamètes  d'user, 
avant  de  se  fondre  l'un  dans  l'autre,  des  procédés  de  nutrition  acquis  par  les  divers 
groupes  où  on  les  observe.  Celte  alimentation  préalable  devient  même  indispensable 
pour  assurer  à  l'œuf  son  rôle  nouveau  de  cellule  de  réserve.  La  fonction  sexuelle  s'est 
adaptée  aux  différences  de  nutrition  que  |)résenle  le  thalle  chez  les  Algues  et  les  Cham- 
pignons. Grâce  à  l'a  nuirition  holophylique  (proloirophie  des  auteurs),  les  gamètes 
d'algues  peuvent  vivre  assez  longtemps  en  allendanl  la  copulation  ;  l'œuf  de  son  côté, 
pourra  se  suffi  réel  même  augmenter  ses  réserves,  toujours  grâce  à  la  présence  delà  chloro- 
l)hylle.  Les  gamètes  des  champignons  n'avaient  pas  celte  ressource.  Aussi  les  espèces 
qui,  comme  le  Polyphagas  et  le  Monoblepharix,  mettent  leurs  gamètes  en  liberté,  se 
trouvent-elles  dans  une  condition  défavorable  et  constituent-elles  des  groupes  mort-nés. 

Un  procédé  différent  s'est  généralisé  chez  les  Champignons  :  les  gamélanges  se  sont 
formés  au  contact  el  se  sont  mis  en  relation  directe.  Los  gamètes  restent  nourris  par 
la  plante  mère;  quehiues-uns  sont  sacrifiés  au  profil  de  gamètes  privilégiés  ;  le  nondjre 
de  ceux-ci  diminue  progress'ivement  chez  les  Pci-onosporcL-s.  Mais  la  fécondation 
consiste  loujouis  dans  la  fusinii  de  deux  gamètes,  de  deux  énergides  prciv(Miaiil  <li' 
chaque  gamètange. 
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On  dislingiiera  risoganiélangic  {Macorinées)  de  l'Iiétorogamélangie.  CÀ\Ç7.  les  Maco- 
rinées,  la  zygospore  est  un  œuf  composé,  car  plusieurs  énergiiles  copulées  proviennent 
de  chaque  ganiélange  ;  il  en  est  de  même  de  l'oospore  de  VAlbiigo  BliU  et  de  VA.  Por- 
tiitaca'.  I/oospore  des  autres  Péi  oiiosporéex,  des  Myzocyliuni,  est  un  œiiT  simple; 
enlin  l'oogone  de  X'Ancylisles  Closteri  contient  des  gamètes  indifîérenis  qui  ne 
s'unissent  pas.  L'isogamélangie  et  l'héterogamélangie  ont  pu  se  réaliser  indépendam- 
ment sans  que  l'une  dérive  nécessairement  de  l'autre. 

En  résumé,  le  fait  essentiel  de  l'évolution  des  (champignons  inférieurs,  c'est  que 
l'union  des  gamélanges  devient  générale  chez  les  Siphomycètes  adaptés  au  milieu 
aérien.  Tel  est  le  point  de  départ  que  l'autour  se  propose  de  suivre  dans  la  troisième 
partie  de  son  Mémoire  qui  traitera  de  la  sexualité  chez  les  Ascomycétes. 

Dans  les  5  Chapitres  descriptifs,  Dangeard  cherche  des  exemples  à  l'appui  de  ses  idées 
générales,  avec  celte  conviction  fpi'on  doit  trouver  dans  la  nature  actuelle  le  prototype 
de  chaque  groupe. 

Chapitre  I.  —  Le  Rliabdium  Iledenii  (Wiile)  Dang.  —  L'auteur  identifie  \&  Rhabdiiini 
aciitiini  Dang.  igoS  avec  Vllarpochytrium  Iledenii  Wille  1900  {Fulminaria  Iledenii 
Wille  igoS)  mais  il  ne  le  distingue  pas  du  Rliabdium  intennediinn  Alkinson  igoS.  Il  le 
sépare  du  genre  Ilarpochylrium  fondé  par  Lagerheim  en  i8go  sur  l'étude  de  V Harpochy- 
triuni  Ilyalolliecœ;  le  genre  Fulminaria,  i)roposé  par  Gol)i  pour  Y Harpochylrium  Hya- 
lolhecœ  qu'il  avait  vu  en  1887  sans  eu  publier  le  nom  doit  disparaître. 

Le  genre  Rliabdium  se  distingue  ])ar  la  |)iésence  d'un  disque  adhésif  logédans  l'épais- 
seur de  la  membrane  de  VOedogonium  qui  supporte  le  Rhabdium,  d'après  Alkinson, 
mais  pénétrant  jusqu'au  contact  du  proloplasma  comme  un  véritai)le  suçoir,  d'après 
Dangeard.  Le  noyau  est  bien  conformé,' comme  ceux  qui  se  divisent  par  léiéomitose. 
L'individu  nourricier,  en  forme  de  baguette  se  transforme  en  zoosporange,  laissant 
toutefois  à  la  base,  vers  le  suçoir,  un  résidu  susceptible  de  régénérer  le  pi-emiei'  spo- 
range après  l'expulsion  tles  zoospores.  La  sexualité  fait  vraisemblablement  défaut. 
Le  genre  Rliabdium  et  le  genre  Hyaloiheca  sont  des  Cbvli'idiacées  voisines  du  |)oiiil  de 
contact  avec  les  Flagellés.  On  peut  y  voir  la  souche  des  Heniiasci,  qui  n'en  diffèrent 
essentiellement  (pie  par  la  transformation  des  zoospores  monotriches  en  spores 
aériennes  immobiles. 

Chapitrk  II.  —  Le  Myzocylium  verniicoluni  Zo[if.  —  ('e  champignon  nous  est  donné 
comme  le  piototype  des  Péronosporées  et  non  des  Saprolégniées.  L'individu  est  formé 
d'un  ou  plusieurs  zooporanges  très  polymorphes;  un  arrêt  de  développement  dès  les 
premières  divisions  du  noyau  transforme  le  jeune  zoosporange  en  gamélange.  On  ob- 
serve en  général  8  noyaux  dans  l'oogone,  2  dans  l'anthéridie.  Ces  noyaux  dégénèrent, 
à  l'exception  d'un  seul,  au  moins  dans  l'oogone  et,  après  la  fécondation,  il  ne  reste  pas 
de  traces  appréciables  de  périplasme  autour  de  l'œuf  unique. 

CiiAPiTiiE  IIL  —  L' Àncy listes  Closteri.  —  Le  thalle  intracellulaire  de  V Ancylisles  se 
divise,  comme  celui  du  Mrzocytium,  q\\  cellules  asexuées,  et  en  cellules  mâles  et 
femelles. 

Les  comparlimenls  neutres  et  les  femelles  ciuiliennenl  généralement  quatre  noyaux. 


—  86  — 

les  mâles  deux  noyaux  au  momcnl  011  uiu>  cloi-oii   les  sépare;   mie   mitose   double  ce 

nombre. 

Les  noyaux  neutres  ne  s'isolenl  pas  zoospores,  mais  l'organe  bomologue  du  zoospo- 
range germe  par  un  tube  dans  lequel  passent  les  noyaux.  La  dilTérence  entre  VAitcy- 
lisles  et  le  Myiocytiiun  est  de  même  ordre  que  celle  qui  sépare  la  pseudo-conidie  des 
Péronosporées  émettant  des  zoospores  de  celle  qui  germe  en  filament. 

L'antliéridle  envoie  sur  l'oogone  une  branche  copulatrice  par  laquelle  ses  noyaux 
passent  dans  l'oogone  ;  mais  on  n'observe  ni  fusion,  ni  dégénérescence  de  noyaux  :  en 
sorte  que  l'oospore  mûre  renferme  un  nombre  de  noyaux  égala  la  somme  des  noyaux 
mâles  et  ties  noyaux  femelles. 

La  milose  s'effectue  par  rejet  du  nucléole,  iM(li\iilualisation  de  deux  cbromosomes 
suivant  le  type  des  Urédinées  et  des  Dasidioinycètes.  Les  Ancylisles  offrent  donc  d'im- 
portantes différences  à  l'égard  des  C/iji/«f//«cce5,  des  Saprolégniées,  des  Péronosporées 
et  des  Mucorinées. 

Chapitre  I\'.  -  Les  Mucorinées.  —  Chez  le  Mucor  fragilis,  la  zygosporc  âgée  ren- 
feime  de  gros  noyaux  de  copulation  cl,  en  outre,  des  noyaux  à  membrane  mince  et  à 
nucléole  très  petit.  Ces  derniers  situés  en  général  au  voisinage  de  la  membrane,  off'rcnt 
des  indices  de  dégénérescence.  Ce  sont  apparemment  les  noyaux  du  plus  grand  gamé- 
tange  qui  n'ont  pas  trouvé  à  s'apparier  par  suite  de  l'excédenl  habituel  des  noyaux 
femelles  sur  les  noyaux  mâles.  L'auteur  repousse  l'idée  d'une  dégénérescence  normale 
portant  sur  un  nombre  déterminé  de  noyaux  comme  la  chose  se  passe  dans  le  périplasme 
des  Péronosporées.  Sans  avoir  étudié  les  azygospores,  Dangeard  prévoit  qu'on  n'y 
rencontrera  ni  conjugaisons  nucléaires,  ni  mitoses,  ni  dégénérescences. 

Le  Sporodinia  offre  les  mêmes  phénomènes  essenliels.  On  trouve  en  oulie  dans  la 
zygospore  âgée  de  lo  à  20  corpuscules  chromatiques  sans  relation  avec  les  noyaux;  ils 
sont  disséminés  sans  ordre  et  n'exercent  aucune  action  chimiolaclic|ne  sur  les  noyaux. 
Aussi,  malgré  quelque  analogie  avec  le  cénocenirc  décrit  par  Stevens  chez  les  Péro- 
nosporées, ces  corpuscules  paraissent-ils  représenter  une  simple  modification  amorphe 
de  la  mucorine. 

La  zygospore  est  revêtue  par  les  meudiranes  du  gamétange  doublées  des  nicndjranes 
propres  divisées  en  épispore  et  endospore.  La  couche  charbonneuse  appartient  à  l'épis- 
spore.  Dangeard  ne  se  préoccupe  pas  îles  cas  tlans  lesquels  elle  est  déjà  distincte  avant 
la  mise  en  communicaliou  des  protoplasmes  des  gamétanges. 

Les  phénomènes  de  fécondation  qui  s'accomplissent  dans  la  zygospore  assignent  aux 
Mucorinées  une  place  exceptionnelle.  Tandis  que,  chez  les  Péronosporées  où  l'œuf  est 
composé,  la  cellule  uniniicléée  se  retrouve  du  moins  dans  les  zoospores,  la  spore  des 
Mucorinées,  pas  plus  que  la  zygospore  n'esta  aucun  moment  iininucléée;  partout  et  tou- 
jours l'individu  est  composé  ;  jamais  il  ne  revient  à  l'état  de  simple  énergide. 

Chapitue  V.  —  Les  Hemiasci.  —  Brefeld  a  fondé  la  classe  des  Hemiasci  pour  les 
genres  munis  d'asques  semblables  à  des  sporanges  (Ascoidee/i,  Protomyceten,  T/iele- 
boleen).  H  les  considère  connue  la  souche  des  Asconiycèles,  détachée  des  Zygomycètes 
au  niveau  des  Choanéphorées  cl  des  Ubizopées.  Dangeard  y  voit  plutùl  des  sporanges 
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resscinbliiiil  à  des  asi|iios,  iii:ii,s  ne  prcsi'iiljinl  pa-;  ;i  k'iir  naissnnro  de  iiliéiioniriips  do 
caryoganiic. 

Les  sporanges  onl  élé  liaiisiiiis  uii.\  llcmiascévs  el  aux  Asconi^cèles  par  un  ancêtre 
commun  ;  mais  cet  ancèlre  est  plus  reculé  que  celui  qui  a  transmis  aux  Ascornycèles 
la  fonction  sexuelle,  puisque  Dangeard  ne  prévoit  pas  la  possibilité  de  la  régression  de 
cette  Ibnction  cliez  les  Champignons.  Comme,  d'autre  pari,  il  voit  dans  la  caryogamie 
des  Aseoinycàles  un  legs  des  Chylridiacées  déjà  en  possession  de  la  sexualité,  il  conclut 
que  les  Ilémiascées  descendent  de  ces  Chytridiacées  qui  n'ont  reçu  des  Monadinées 
zoosporées  que  leurs  sporanges  el  leurs  kystes.  La  disparition  des  fouets  dans  les  deux 
séries  indépendantes  est  l'elfet  du  même  défaut  d'usage  de  ces  organes  de  natation  chez 
les  végétaux  adaptés  à  la  vie  aérienne. 

Cette  définition  posée,  les  Theleholus  doivent  être  retirés  des  //eiiu(/sci\  puisque  la 
caryogamie  [irélude  à  la  foiinatioii  du  sporange.  Par  contre  le  nouveau  genre  Protascus, 
parasite  dans  les  Anguillules  du  crottin  ^lommclei, Myzocyliuin,  se  range  automatique- 
ment |)armi  les  Ilemiasci,  en  dépit  des  traits  communs  qu'il  présente  avec  les  Podo- 
capsa,  tels  (|ue  les  spores  claviformes  au  nombre  de  8  ou  d'un  multijjle  de  8,  orientées 
do  la  même  façon  que  les  spores  appendiculées  dans  l'asque  des  Podocapsa  ou  tel  que 
l'expulsion  dos  siiores  par  une  projection  eu  feu  d'artifice,  grâce  au  gonnemenl  de  la 
matière  intersporaire  (jui,  toutefois,  ne  serait  pas  un  épiplasme. 

L'unique  espèce  du  genre  nouveau  Protascus,  nommée  Prolascus subuliformis  Dang. 
est  représentée  [)ar  un  ou  deux  aiticles  f|ui  se  renllent  en  forme  de  bouteille  à  col  re- 
courbé et  se  transforment  intégralement  en  spoianges.  Le  col  s'applique  à  la  paroi  du 
corps  de  l'Anguillule  et  la  digère.  Des  mitoses  simultanées  appartenant  incontestable- 
ment au  type  de  la  téléomilose  donnent  les  noyaux  des  spores.  Le  nombre  de  celles-ci 
varie  en  raison  inverse  du  nombre  des  parasites  noui-ris  par  la  même  Anguillule.  Les 
spores  se  fixent  sur  de  nouvelles  Anguillules  par  leur  extrémité  amincie;  leur  proto- 
jilasma  passe  dans  le  corps  du  ver  par  un  tube  germinatif  et  le  cycle  recommence. 
Les  mycologues  de  la  vieille  école  auraient  sup|)Osé  qu'il  s'agit  d'une  Sordariée  réduite 
par  adai)tatiou  parasitaire  à  ses  organes  reproducteurs;  mais  Dangeard  ne  croit  i)as 
aux  réductions  parasitaires  et  moins  encore  à  l'apogamie  chez  les  Champignons. 

L'étude  des  Protomyces  macrosporus  amène  l'auteur  à  conclure  contrairement  à 
Popta,  que  les  spores  contenues  dans  le  sporange  enkysté  sont  toutes  uninucléées,  et 
f|u'ilne  subsiste  autour  d'elles,  ni  noyaux  inemployés,  ni  épiplasme.  Les  spores  ne 
sont  retenues  ensemble  que  par  une  substance  incolore  analogue  à  celle  qui  existe 
dans  les  sporanges  des  Chylridiacées. 

Lqs  Protomyces  comme  les  Prolascus,  Ivès  voisins  des  Chylridiacées,  commencent 
la  série  des  Hemiasci.  Les  Taphridium  viennent  ensuite.  Ils  ont  été  séparés  avec  rai- 
son des  Exoascus  par  Lagerheim  et  .Fuel.  Dangeard  transcrit  les  observations  de.Juel  et 
souligne,  comme  uis  fait  romarqualde,  la  dislinclion  iielle  du  thalle  en  partie  fiiictifère 
et  partie  végétative  et  surtout  l'existence  d'un  épiplasme  périphérique  sans  noyaux, 
aussi  net  que  chez  les  Ascotnvcètcs. 

L'asque  n'a,  en  définitive,  aucune  supériorité  sur  le  sporange,  il  ne  s'en  distingue 
par  aucun  caractère  morphologique.  Le  nombre  défini  des  spores,  leur  forme  com]ili- 
(|ui'e,  leur  élat  pinricollulaire  (iudif|ué  |iar  les  [)rolospores  du  Tapliridium  algcriense) 
l'appareil  d'expulsion  complexe,  l'épiplasme,  tous  ces  perfeclionnemenls  ont  été  obser- 
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vés  dans  les  sporanges  comnie  dans  les  ascjnes.  La  dislinclion  originelle,  fondée  snr  la 
caryogamie,  n'a  aucune  consér|iiencc  sur  réiat  définiiif  de  l'organe. 


L'origine  du  périthèce  chez  les  Ascomycètes. 

Le  Bolanisle,  lo''  série,  1907,  p.  1-385. 

Analyse  faite  par  M.  le  professer  Viillemin. 

Ce  n'est  |ioinl  une  lâche  aisée  que  d'cxiioser  en  cpielques  pages  la  prodigieuse  somme 
de  travail  dépensée  pour  composer  ce  Livre  de  ])rès  de  4oo  pages  et  les  91  planches  qui 
l'accompagnent,  dont  87  reproduisent  les  dessins  de  l'auteur.  La  description  des  espèces 
aux  divers  stades  de  leur  développement  tieni,  à  elle  seule,  335  pages.  Il  ne  faut  pas 
croire  que  ce  soit  une  sèclie  énnméralion  de  formes  et  de  structures;  les  faits  se  dérou- 
lent logiquement  suivant  un  pian  arrêté  dans  l'introduction  et  résumé  dans  les  consi- 
dérations générales. 

L'auteur  suit  lo  chemin  qu'il  s'est  tracé,  sans  chercher  de  points  de  comparaison  en 
dehors  du  sujet  qu'il  a  circonscrit,  sans  s'égarer  dans  des  considérations  accessoires, 
sans  s'attarder  à  de  longs  détails  sur  les  faits  intéressants  (|ui  lui  feraient  perdre  de  vue 
lé  chemin  qu'il  poursuit.  Ce  hut  était  de  poser  des  lois  délinilives,  absolues,  au  sujet 
de  la  fdiation  des  Ascomycètes,  Dangeard  pense  l'avoir  atteint:  «  Nous  pouvons  diie 
que  le  problème  de  la  descendance  des  Ascom^'cètes  est  compléleir.enl  résolu .. .  » 
Dangeard  semble  admettre  que  tontes  les  ramifications  de  l'arbre  généalogique  des 
Champignons  sont  représentées  dans  la  nature  actuelle;  il  déclare  que  les  Champi- 
gnons laisseront  suivre  la  filiation  même  des  genres  el  des  espèces  quand  on  connaiira 
mieux  tous  les  caractères  dont  l'importance  avait  été  jusqu'alors  méconnue. 

L'énorme  masse  d'observations  dout  Dangeard  publie  les  lésullatg  l'a  donc  complète- 
ment affermi  dans  les  convictions  qu'il  avait  acquises  par  ses  études  antérieures. 
«  Heureusement,  dit-il,  nous  avions  confiance  en  nos  idées;  nous  étions  convaincu 
qu'aucune  exception  n'était  possible  dans  les  lois  (|ui  ont  réglé  l'évolution  île  la  sexua- 
lité chez  les  (Champignons.  »  Cherchons  à  saisir  ces  idées. 

Les  Ascomycètes  constituent  un  rameau  monophylétique  du  groujjc  nionophylétique 
des  ChamiJignons.  Leurs  ancêtres  ne  peuvent  pas  èlre  cherchés  ailleurs  que  chez  les 
Cbanqiignons  inférieurs  oosporés.  La  chose  est  tcllenient  évidente,  qu'elle  tievra  for- 
cémenl  entraîner  tous  les  suffrages.  Les  Ascomycètes  ont  pour  point  de  départ  un 
ancêtre  siphomycèle  plus  ou  moins  semblable  au  Myzocylitim  vermicohun.  L'union 
des  gamétanges  domine  toute  l'évolution  de  la  reproduction  sexuelle  chez  les  Chani|ti- 
gnons  siphomycètes;  c'est  aussi  le  point  de  dé|)art  de  toutes  les  modifications  rencon- 
trées chez  les  Champignons  supérieurs. 

Le  getire  Dipodascus  apparaît  comme  un  témoin  de  la  Iransformation  des  Si[)homy- 
cèlcs  en  Ascomycètes-  Il  n'est  [)as  seulement  intermédiaire  entre  les  Péronosporées  et 
les  Ascomycètes  comme  l'admet  Juel,  il  représente  un  terme  de  passage  entre  ces  deux 
groupes  dont   il   cumule  les  |)ropriétés  essentielles.   Son  étude  montre  d'une   façon 
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iiiconlestiible  (|ue  le  premier  des  Ascoinj-cèles  n'est  autre  chose   que  le  dernier  des 
Pliycoinycètes,  ce  (]ui  siilliriiit  à  écarter  toute  idée  de  (iiialion  avec  les  Floridées. 

Daiigeard  tient  d'ailleurs  à  montier  que  riiypolhèse  d'une  telle  filialion  est  insoute- 
nable en  elle-même.  L'asque  ne  peut  être  homologué  an  carpospore  qui  liefit  sa  place 
dans  rontogénie,  parce  <iue  le  carpospore  est  formé  de  spores  exogènes;  et,  si  Dan- 
geard  a  dû  invoquer  ailleurs  le  passage  du  sporange  au  sporophore,  il  n'a  pas  de  raison 
d'admettre  le  passage  de  l'asque  entosporé  aux  appareils  ectosporés.  L'asque  peut,  bien 
moins  encore,  êlre  homologué  au  télrasporange  des  Floridées,  car  celui-ci  représente 
la  généralion  asexuée,  tandis  que  l'asque  est  le  terme  de  la  génération  sexuée. 

Pour  des  motifs  analogues,  on  écartera  l'hypothèse  d'un  rajiport  de  filiation  des  Pyro- 
ncmn,  soit  avec  les  Vauchériées,  soit  avec  les  Œdogoniées,  parce  que  le  phénomène 
d'anasiomose  du  Pyronema  rentre  dans  l'ordre  de  ceux  qui  régissent  l'union  des  gamé- 
tanges  chez  les  Siphomycètes. 

L'Ascomycète  procède  du  Sipbomycète  par  transformation  portant  à  la  fois  sur  le 
si)orophyte  (thalle  asexué  et  s|)orange)  et  sur  le  gamélopiiyte  (thalle  sexué  et  sporo- 
gone. 

Dans  le  thalle,  asexué  on  sexué,  la  structure  coniiMue  l'ait  place  à  la  structure  cloi- 
sonnée; le  sporange  devient  un  conidiopbore,  le  gamétange  se  transforme  de  même  en 
gamétojiliore;  le  sporogone  devient  un  as(|ue. 

Ces  diverses  transformations  se  manifestentdans l'agencement  des  noyaux.  L;i  numé- 
ration des  noyaux  tient  donc  la  première  place  dans  tout  le  volume;  le  noyau  ap|)araît 
comme  le  synd)i)le  de  l'unité  liiologique  indivisible.  Dangeard  ne  s'attardera  pas  à  dis- 
cuter siu'  le  r(')le  des  centrosomes  dans  la  fécondation  ou  à  chercher  la  raison  de  la 
copulation  des  noyaux  dans  une  structin-e  incomplète  produite  par  la  réduction  chro- 
matique. La  (|uestion  des  chromosomes  est  à  peine  touchée  incidemment  à  propos  de 
V Ascobolus  furfuraceus,  où  leur  nombre  estfixéù  4,  celle  des  centrosomes  et  des  asters 
à  pro|)os  du  Pyroiicnia  conjluens.  Sans  être  entièrement  d'accord  avec  Harper,  Dangeard 
ne  semble  pas  s'être  fait  une  opinion  personnelle  bien  précise.  C'est  le  noyau  eu  bloc 
(pii  l'intéresse.  Il  ne  compte  plus  dès  qu'il  cesse  d'être  bien  délimité  ou  qu'il  se  vide; 
il  est  cousidéi'é  comme  un  dégénéré  et  les  éléments  chromatiques,  dispersés  ou  iléfor- 
més,  sont  envisagés  comme  de  simples  aliments. 

L'appareil  végétatif  ne  laisse  apparaître  aucune  distinction  entre  le  sporophyle  et  le 
gamétophyte.  Tout  le  dévelop|)ement  se  fait  avec  n  chromosomes,  parce  que  la  réduc- 
tion chromati(jne  s'accomplit  à  la  germination  de  l'œuf.  J)e  la  sorte,  l'alternance  des 
corps  végétatifs  qui  est  si  nette  chez  les  Muscinées,  les  Ci'yplogames  vasculaires,  les 
Phanérogames,  a  pu  être  remplacée  fréquemment  par  une  simple  alternance  de  fructi- 
fications. La  numération  des  chromosomes  est  donc  sans  intérêt;  celle  des  noyaux  per- 
mettra d'apprécier  la  distance  rpii  sépare  chaque  es|)èce  du  point  de  départ  placé  dans 
le  groupe  des  Siphomycètes. 

-^  Déjà,  à  cet  égard  le  Dipodasctis  albidus  chevauche  stir  la  limite  inférieure.  Toutefois 
les  articles  plurinucléés  ne  sont  pas  strictement  cantonnés  dans  les  degrés  les  plus  bas 
de  la  série;  on  les  i-etrouve  à  tous  les  niveaux;  chez  les  Gymnoascées  {Cienomyces, 
Alliai/ roascii.s),  des  Pénicilliées  (Enrotium,  Aphanoasciis),  des  Monascées,  des  Pyronc- 
macées  {Ascodesmis,  Pyronema),  des  Ascobolées  (Ascobolus,  Saccobolus),  des  Sorda- 
riées,  et  aussi  chez  des  Pyrénoniycèles,  tels  que  llypocopra  et  Sporormia. 
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Les  articles  passent  à  !a  striiclure  niiinucléée  cliez  les  Errsiphe,  Thetebolus,  Rhypa- 
robiiis,  Chœlomium,  Podospora,  Epicliloc,  Finnago. 

Ce  car'aclère  varie  entre  espèces  voisines  et  pourrait  juslifier  (|iiel(iues  reinaniemeiits 
dans  la  classification.  On  nietlra  volontiers  sur  le  compte  tlu  défaut  d'honiogénéilé  du 
genre  Endoniyce.i  \(i  contraste  des  ceilnlles  niùuixcléées  d' E/idomyces decipiens  avec  les 
articles  et  les  segments  pinrinucléés  iVEndomyces  Magnusii.  La  pi-ésence  d'un  seul 
noyau  dans  la  plupart  des  cellules  des  Podospora  fait  soupçonner  que  ce  genre  est 
moins  proche  des  Sordaria  que  ne  l'indiquent  les  auteurs  et  qu'il  a  des  affinités  tout  à 
la  fois  du  côté  des  Sordariées  et  des  Cliœtomiées.  On  note  des  difîéi-ences  analogues 
au  sein  des  divers  groupes:  l'unité  habituelle  chez  \es  Rhyparobius  et  les  Thelebolus,  la 
pluralité  chez  les  Ascobolus;  l'unité  chez  les  Chœlomium,  la  pluralité  chez  les  Sordaria, 
l'unité  chez  les  Podospora,  la  pluralité  chez  les  Hypocopra,  l'unité  fiéqiienle  chez  les 
Epicldoë  et  les  Fumago,  tandis  que  lu  plupart  des  Pyrénoni.vcètes  ont  des  articles 
pinrinucléés. 

La  fixité  de  ces  types  est  loin  d'être  absolue  dans  chaque  espèce:  les  oïdies  des 
Cteiwmyce.i  n'ont  qu'un  noyau;  les  cellules  très  allongées  des  Thelebolus,  des  Podos- 
pora en  ont  pins  d'iui. 

Les  Aspcrgillécs  à  elles  seules  fouinissent  toute  la  gamme  des  variations.  Chez  VEu- 
rolium  herbariorum,  la  pluralité  se  poursuit  jusque  dans  les  conidies,  bien  que  l'état 
uninncléé  des  spores  soit  un  phénomène  ancestral;  et  c'est  là,  aux  yeux  de  Dangeard,  le 
caractère  distinclif  si  longtemps  cherché  entre  les  genres  Eurotium  et  Aspergillus. 
Dans  ce  dernier  genre,  l'état  uninucléé,  acquis  dans  les  conidies  et  les  stérigmales,  ne 
s'étend  pas  au  mycélium;  la  même  condition  se  propage  aux  branches  supérieures  des 
conidiophores  chez  le  Pénicillium  cruslaceum,  tandis  que  chez  le  Peiiicilliuin  vermi- 
culatum  Daug.  elle  se  généralise,  même  dans  le  thalle. 

Le  calibre  des  filaments  ne  paraît  pas  étranger  au  nondjre  des  noyaux  contenus  dans 
chaque  article.  Jamais  on  n'a  saisi  de  lien  direct  entre  le  cloisonnement  et  la  division 
des  noyaux.  Le  défaut  de  cloisons  dans  les  groupes  inférieurs  a  pourtant  sa  raison  d'être 
phylogénéliqiie.  Dangeard  y  voit  une  conséquence  immédiate  de  la  pénurie  d'hydrates 
de  carbone  nécessaires  à  la  confection  des  cloisons.  Ce  défaut  a  élé  corrigé  de  bonne 
heure  chez  les  Algues,  grâce  à  la  nutrition  bolophyliqne  (|ui  leur  livre  à  discrétion 
l'acide  carhoni(|ue  de  l'air.  Il  ne  dis|)araît  cliez  les  Cbanqiignons  que  par  les  pro^irès  de 
la  nutrition  saprophytique  ou  parasite. 

Au  reste,  les  caractères  de  l'appai'eil  végétatif  sont  tenus  pour  être  relativement  mal 
fixés.  La  transformation  du  sporange  en  conidioidiore  doit  jalonner  plus  sûrement  le 
chemin  du  progrès. 

On  peut  très  bien  ailmettre  que  les  conidiophores  ont  pris  naissance,  tantôt  par 
transformation  directe  des  sjioranges,  et  tantôt  par  remplacement;  mais  certaines 
oliservalions  semblent  mettre  hors  de  doute  ((ue  le  second  cas  est  beaucou|)  plus  rare 
qu'on  serait  tenté  de  le  supposer  au  simple  aspect  des  appareils.  La  substitution 
des  a|)pareils  conidiens  aux  sporanges  s'est  accomplie  par  deux  procédés  ilifférenis. 
Les  articles  pinrinucléés  ayant  la  valeur  de  sporanges,  se  sont  dissociés  sans  former  de 
spores:  ce  sont  les  oïdies;  ces  dernières  ne  peuvent  être  distinguées  ni  des  conidies  ni 
des  cellules  végétatives  ordinaires,  quand  elles  deviennent  uninucléées.  Plus  souvent, 
les  articles  pinrinucléés  ont  bourgeonné  des  spores  à  l'extérieur. 
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Aucun  sporange  cliez  les  Asconivcèles  n'est  resté  fonclionnel  ;  on  ne  trouve  pas  d'ap- 
pareil fournissant  encore  nornialenient  îles  spores  entlogènes.  Aussi  faut-il  considérer 
comuie  extraordinaire  le  présence  de  spermatiesà  l'intérieur  même  de  certains  articles 
de  Fumago  salicina.  (^es  formations  endosporées,  comme  celles  de  Demalium  piillii- 
lans  et  de  Gleosporium,  sont  mises  sur  le  compte  du  réveil  d'une  tendance  ancesirale: 
la  sporulalion  |)ar  sjjoranges,  mais  le  phénomène  n'a  plus  de  fixité;  c'est  un  accident; 
le  bourgeonnemeul  de  conidies  exogènes  reste  la  seule  forme  normale  de  la  reproduc- 
tion sexuelle. 

La  forme  du  sporange  persiste  dans  les  conidiophores  reiillés  en  lèle.  Pour  ne  ciler 
que  les  AspergilUis,  tout  semble  indiquer  que  les  renflements  (|ui  suppoilent  les  chaî- 
nettes de  conidies  représentent  des  sporanges  dont  les  spores  sont  devenues  exogènes. 
Celte  tendance  se  réveille  chez  les  Penicillitmi  qui  lenllcnl  leurs  arlicles  dans  des  con- 
ditions insolites  de  végétation, 

D'après  cette  conception,  les  A.spergillus  apparaissent  comme  les  héritiers  assez 
directs  des  Siphomycèles.  Et  pourianl  ils  sont  loin  d'être  les  plnssim(iles  des  Asconiy- 
cètes. 

L'élinle  des  organes  sexuels  donnera  de  nouvelles  ineuvcs  que  le  perfecliounemeni 
n'a  |)as  marché  d'un  pas  égal  dans  les  diverses  parlies  de  la  plante.  Il  n'y  a  tlonc  pas  de 
raison  pour  subordonner  l'une  à  l'antre  certaines  familles  telles  que  les  (iymnoascées, 
Pénicilliées  et  Monascées.  (^e  sont  des  rameaux,  tous  de  parenté  rapprochée,  délachés 
vers  le  même  niveau  de  la  souche  issue  des  (iamétangiées.  Ce  fait  nous  ex[)li(pie  que 
les  nombreuses  formes  qui  appartiennent  à  ces  divers  groupes  se  ra[iprochent  plus  ou 
moins  des  formes  anceslrales.  Dangeard  ne  trouve  donc  aucun  fait  capable  d'ébranler 
sa  conviclion  et  il  conclut  à  l'existence  de  relations  certaines  entre  les  conidiophores 
et  les  sporanges  ancestraux  des  Siphomycètes. 

Celle  conclusion  va  servir  de  base  à  la  ihénrie  de  Dangeard  sur  l'évolulion  de  la 
sexualité  chez  les  Ascomycètes. 

(lénéralisant  une  concordance  qui  existe  chez  les  Algues  et  chez  les  (]ham|jignons 
munis  de  zoospores  ou  de  zoogamèles,  Dangeard  pense  que  personne  ne  conteste  plus 
qu'un  gamélange  est  l'équivalent  d'un  sporange  et  qu'un  gamèle  représente  une  spore 
afFaihIie. 

La  spore  est,  en  principe,  une  cellule  uniimcléée;  le  noyau  est  la  partie  essentielle 
du  gamète  comme  de  la  spore;  la  fusion  de  deux  noyaux  est  le  signe  dislinctif  de  la 
fécondation;  il  n'existe  pas  de  ]ihénomènes  sexuels  en  dehors  de  la  caryogamie.  La 
dilfércnciation  en  mâle  et  femelle  est  un  phénomène  accessoire,  indépendant  de  la 
fécondation.  Chez  les  Siphomycètes,  elle  s'est  attachée  aux  gamétauges,  non  aux 
gamètes.  Les  gamétanges  fonctionnels  sont  exceptionnels  chez  les  Ascomycètes;  on  les 
connaît  seulement  ilans  les  familles  inférieures,  transitoires,  des  Dipodascées  et  des 
Erémascées.  l'artout  ailleurs  les  gamétanges  sont  nuls  ou  réduits  à  l'état  de  vestige;  ils 
sont  remplacés  par  des  gamétophores.  Les  Ascomycètes  se  partagent  donc  en  deux 
sections  inégales:  les  gamétangiées  et  les  gamétophorées. 

Le  gamétophore  pi-ocède  du  gainétange  comme  le  conidiopliori»  procède  du  sporange. 
Si  le  gamélange  tout  entier  se  réduit  à  une  cellule  uni(|ue  comme  un  sporange  mono- 
sporé,  le  gamétophore  se  confond  avec  le  gamète.  Les  gamètes  distincts  ont  peu  de 
chances  de  se   rencontrer    et    la    i)arthénogénèse  tievient  fréquente  :  c'est  ce  qu'on 
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observe  chez  les  Eiulomjcétées  el  les  Siiccharomycélées  réunies  (hms  la  division  des 

CHORISTOGAMÉTÉES. 

F^a  seconde  division  ties  Ganiélophorees  réiinil,  sous  le  lilre  de  dii'i.ogamétées,  la 
plupart  des  Ascomycèles,  tous  ceux  (jui  onl  des  périlhèccs  ou  des  apolhèces  jjien  déve- 
loppés. La  caraclérislir|iie  de  celte  division  est  lirée  des  diplogamèles,  c'esl-à-dire  de 
cellules  contenant  deux  noyaux  appartenant  à  des  lignées  dill'érenles  et  destinées  à 
donner  l'œuf  en  se  copulant.  L'cEuf  ne  s'individualise  pas  autrement  cpic  les  fjaniètes; 
mais  il  donnera  en  germant  sur  jilace  l'asque  i:|ui  est  un  sporogone,  c'est-à-dire  l'organe 
reproducteur  issu  delà  fécondation,  c'est-à-dire  le  ternie  de  la  génération  sexuée. 

I^es  di|)logainôtes  ne  se  forment  pas  dans  les  gamétanges,  mais  dans  les  ramificalions 
du  gamélange  transformé,  de  même  que  l'appareil  conidien  de  VAspergillus  provient 
du  renflement  assimilé  à  un  sporange.  Dans  tontes  les  espèces  de  Diplogamétées  les 
gamètes  sont  donc  portés  directement  par  les  gauiétophores  fournis  par  les  gamétanges. 
Le  gamétophore  représente  en  quelque  façon  le  contenu  du  gamétange  devenu  exté- 
rieur par  migration  dans  les  branches  issues  de  la  ramification  du  gamélange.  Il 
ai)|)artient  comme  celui-ci  à  la  génération  sexuée  el  représente  une  complicalion  nou- 
velle de  l'appareil  de  repi'oduction  sexuée  qui  constitue  la  partie  essentielle  du  périthèce. 

Les  gamétanges  ne  disparaissent  pas  d'emblée  en  donnant  naissance  au  gamétophore. 
Aux  stades  inférieurs  de  l'évolulioii  des  Diplogamétées,  on  reconnaît  encoi'e  les  gamé- 
tanges ancestraux  à  leur  forme  spéciale  et  même  ii  leur  associalion  par  |)aires  plus  ou 
moins  différenciées  chez  V Amaurouscus  verrticosus,  les  éléments  de  chaque  couple 
paraissent  provenir  de  thalles  distincts.  Dangeard  ne  se  refuse  pas  à  accorder  à  ces 
deux  sortes  de  thalles  le  nom  de  ihalle  mâle  et  de  thalle  femelle,  mais  il  considère 
comme  absolument  indiscutable  l'absence  de  fécondation  actuelle,  de  phénomène 
sexuel  au  niveau  des  gamétanges. 

On  observe  parfois  une  large  communication  entre  les  vestiges  des  gamétanges.  La 
perforation,  souvent,  décrite  ciiez  les  i/owrticwi,  Pyronema,  etc.,  est  au  moins  aussi  nette 
chez  une  nouvelle  espèce  de  Pénicillium,  le  P.  vermicnlalum  Dang.  Plus  souvent  elle 
fait  défaut;  Dangeard  refuse  toute  créance  à  la  description  de  Hai'per  au  sujet  de 
l'existence  momentanée  de  cette  communication  chez  les  Erysi|diées.  Mais,  que  la  per- 
foration soit  apparente  ou  non,  il  s'étalilit  entre  les  organes  associés  des  relations 
portant  sur  le  contenu  non  figuré.  Jamais  un  noyau  ne  passe  de  la  branche  mâle  dans 
le  gamétange  femelle.  Comme  les  tli|)logamèles  tirent  nécessairement  leurs  noyaux 
d'un  même  gamétange,  un  seul  gamétange  restera  fertile  en  donnant  un  gamétophore. 
Ce  n'est  pas  nécessairement  celui  qui  revêtait  les  apparences  du  sexe  féminin  chez  les 
Siphomycèles;  dans  les  trois  goures  de  Gymnoascées  étudiés  parDangard  (Ctenomyces, 
Amauroascus,  Aplianoascus),  il  semble  certain  que  c'est  le  rameau  anihéridien  qui 
fournit  le  gamétophore. 

L'autre  rameau  se  consacre  à  nourrir  le  rameau  reproducteur;  un  courant  s'établit 
entre  les  deux  vestiges  des  gamétanges  et  transmet  les  réserves  alimentaires  du  rameau 
stérile  au  rameau  d'oii  part  le  gamétophore;  le  résultat  est  le  môme  quand  l'abou- 
cliemenl  est  large  ou  quand  le  passage  s'effectue  uniquement  par  osmose. 

Dans  ces  comlilioiis,  le  nom  de  gamétanges  ne  répond  plu>  aux  fonctions  actuelles, 
il  est  remplacé  par  celui  de  pseudo-gamétanges.  Celui  qui  donnera  le  gamétophore  est 
un  ascogone,  l'autre  réduit  au  rôle  de  nourrice,  leçoil  le  nom  de  trophogone. 
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Si  l'on  se  souvient  de  la  lliéorit}  de  Dangeard  sur  l'orii;iiie  de  la  sexualité,  ou  ne  sera 
pas  sur|)iis  de  \oii-  qu'il  admet  une  dissociation  secondaire  des  phénomènes  sexuels  en 
actes  esseuliellenienl  .<e\uels  et  en  actes  faisant  retour  aux  phénomènes  nutritifs. 
Nous  venons  de  voir  qu'il  reconnaissait  la  qualité  de  mâle  et  de  femelle  aux  pseudo- 
gamétangcs  et  même  aux  thalles  tlonl  ceux-ci  émanent;  il  retrouve  aussi  les  caractères 
de  l'affinité  sexuelle  dans  les  raïqiorls  de  ces  organes  désormais  étrangeis  au  |)hénomèue 
sexuel  essentiel,  à  la  fécondation  qui  reste  l'apanage  des  éléments  nucléaires  lepré- 
senlanl  les  gainèles.  Chez  le  Pénicillium  vermiciilaturii  dit-il,  l'ascogone  attire  le 
pollinode,  comme  l'oogone  d'un  Saprolegnia  attire  les  branches  d'une  anihéridie;  il  y 
a,  disons  le  mot,  aflinilé  sexuelle,  phénomène  qui  n'est  pas  sans  analogie  avec  les 
phénomènes  de  parasitisme.  Il  y  a  homologie  des  organes,  ainsi  que  le  soutenait  de 
lîary.  Mais  ni  la  différenciation  sexuelle,  ni  l'aflinilé  sexuelle  ne  permettenl  de  les 
considérer  comme  des  organes  sexuels  fonctionnels,  puisqu'ils  ne  donnent  plus  nais- 
sance directement  à  l'œuf. 

Parfois  plusieurs  couples  de  pseudo-gamétanges  collahorenl  à  l'édification  d'un  seul 
périthèce.  Ce  caractère  amène  Dangeard  à  éloigner  le  genre  ^.vco/;/(rt//«i  des  Ascobolées 
pour  le  rap[)rocher  des  Pyronema  polyascogonés. 

On  ne  trouve  aucun  filament  comparable  au  Irophogone  chez  les  Ascoholées.  Néan- 
moins l'ascogone  se  dislingue  de  bonne  heure,  notamment  chez  le  Thelebolusslercoreus, 
que  ce  caractère  ojjpose  aux  Hemiasci.  Ce  genre  se  rattache  incontestablement  aux 
Ascoholées,  Ijien  qu'il  ait  peut-être  des  affinités  avec  les  Erysiphées.  L'ascogone  est 
moins  nettement  individualisé  chez  Ascobolus  glabcr  que  chez  Ascobolus  furfuraceiis. 
Il  n'est  représenté  que  par  un  filament  enroulé  à  son  exiréinilé  en  plusieurs  lours  de 
spire  sans  qu'on  puisse  fixer  la  limilci  entre  la  portion  végétative  et  la  [lorlion 
reprodticirice.  Chez  VAscoboliis  mirabilis,  le  filament  même  d'où  parlent  les  cellules 
ascogènes  donnera,  au  moment  de  s'incuiver,  les  rameaux  recouvrants  qui  en  se  rami- 
fiant formeront  le  périlhéce;  il  restera  nu  à  sa  partie  iiiféiieuie. 

Les  vestiges  du  sporange  ancesiral  son!  devenus  méconnuissables  chez  les  Pyréno- 
mvcètes  éludiés.  Non  seulement  on  ne  trouve  jamais  de  trophogone  bien  distinct  des 
filaments  recouvrants,  mais  encore  l'ascogone  est  si  mal  caraclérisé  qu'on  pourrait 
contester  son  homologie  avec  les  pseudo-gamétanges,  si  l'on  n'avait  la  série  complète 
des  intermédiaires  permettant  d'envisager  les  Ascomycèles  comme  une  lignée  ininter- 
rompue dont  les  ternies  les  plus  élevés  sont  ceux  où  les  caractères  des  Siphomycètes 
sont  le  plus  complètement  effacés. 

Les  Krysiphées,  avec  leurs  cellules  uninucléces  n'olTrenl  plus  aucune  trace  d'un  organe 
comparable  à  un  sporange.  Les  rameaux  copulaleurs,  tout  en  gardant  les  noms  (l'asco- 
gone et  de  trophogone,  ont  une  origine  différente:  ce  sont  des  conidiophores  trans- 
formés. 

Les  espèces  étudiées  dans  ce  Mémoire  sont: 

Dans  la  |iremiére  section  ((iamétangiées)  :  Di/jodasciis  albidas  V.vi.,  Eiemascus  ulbiia 
iMd. 

Dans  la  seconde  section  (Gamélopiiorées),  la  première  division  (Choristogamétées)  est 
décrite  en  grande  partie  d'après  les  auteurs.  Nous  trouvons  pourtant  des  observations 
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nouvelles  concernant  Endomycex  Ma^'nusii  Lmiw.,  End.  decipiena  (ïiiliisiie)  Heess, 
SacrhaioDiYces  Angiiilliilœ  S|).  nov. 

La  division  des  Diplogamétées  comprend  les  Périsporiacées,  les  Discomycèles  el  les 
Pyrénomycètes.  Dangeard  adopte  provisoirement  la  classificalion  courante,  tout  en 
faisant  observer  qu'elle  repose  sur  des  caractères  superficiels.  Il  avait  songé  à  réduire 
ces  trois  ordres  à  deux  groupes  fondés  sur  le  mode  de  formation  des  asques.  Dans  le 
premier  groupe  des  reciascéks,  les  diitlogamèles  se  forment  en  série;  dans  le  second 
groupe  des  curvascées,  les  diplogamèles  occupent  le  sommet  d'un  rameau  courbé  en 
crochel.  Autant  qu'on  peut  en  juger  d'après  le  nombre  encore  restreint  d'espèces 
étudiées,  les  Rectascées  corresiioiideut  sensiblement  aux  Périsjioi'iacées,  les  Curvascées 
réuniront  probaijiement  les  Discomycèles  et  les  Pyrénomycètes,  bien  que  l'on  connaisse 
quelques  exceptions,  peut-être  seulement  apparentes. 

Parmi  les  Périsporiacées,  Dangeard  étudie,  Clenomvces  serratiis  Eid.,  Amatiroascus 
vemicosi/s,  Eid.,  Apha/ioasciis  ci/i/iabariniis  Zukal,  Pénicillium  criislaceiim  F^ink., 
P.  verniiciilalinn  Dang,  Euroliiim  lierbarioruni  (Wigg.),  Asper^^'^ilhi.s  /laviis  Link., 
A .  fiimiffdtiisFve^..  A.  clara/iis  Desm.,  Sleri-^'-nialocystis  ochracea  Wilbclm.,  .S^  nidii- 
lans  Eid,  Si.  nigra  Cram,  Monascas  Barkeri  Dang.,  M.  puipiireiis  WenI,  Erysiphe 
Marlii  Lev.,  E.  Ciclioracearinn  1)  (].,  /i.  coininunis  Walls. 

Parmi  les  Discomycèles:  Ascodesmis  nigricans  Van  Tieg. (comprenant  A.  aiirea  Van 
Tieg,  Houdicra  liyperborea  Claiissen  von  Karsten,  lioudiera  Clausseni  Henn.),  Pyro- 
neiua  conjluens  Pers.,  Ascopliaiiiis  ochraceiis  Bond.,  Tlielebulus  slercoreus  ïode, 
Rliyparobius  branneiisWonA.,  Rh.  Coo/vei'Bond,  Ascobotiis fitrfuraceusVevs.,  A.glabe'' 
Pei's.,  A.  mirabilis  Dang.  (nom  provisoire  pour  un  champignon  dont  aucun  périlbèce 
n'a  formé  d'asques),  Saccobolus  violasceus  Bond. 

Parmi  les  Pyrénomycètes  :  Chœtomium  .'spirale  Zopf.,  Sordaria  Jimicola  Uob., 
.S.  iiiacrospora  Anersw.,  Hypocopra  merdaria  Pries.,  Podospora  hirsuta  sp.  nov.,  Spo- 
rorniia  intermedia  Anersw.,  Epichloc  tvphine  Pers.,  Fiiwago  salicine  Monl. 

Il  faudra  se  reporter  à  l'original  pour  connaître  tous  les  détails  mentionnés  au  sujet 
de  chaque  espèce,  nous  avons  dû  nous  borner  à  résumer  les  notions  d'ordre  général 
f|ue  Dangeard  a  voulu  étayer  sur  ce  long  travail  d'observations.  On  y  trouvera  aussi 
d'utiles  renseignements  sur  les  procédés  de  culture  des  Ascomycèles. 

Nous  signalerons  en  terminant  quelques  espèces  nouvelles:  Pénicillium  vermiciilatu/ii 
Dang.  Celle  espèce,  à  l'inverse  de  ses  congénères  donne  les  périlhèces  plus  aisément 
que  les  conidio])hi)res,  surtout  à  l'éluve  à  2.5".  I^es  conidies  de  2-3  p.  sont  d'une  couleur 
bleu  cendré  tranchant  sur  le  mycélium  jaune.  Le  tro|ihogone  s'enronle  comme  un 
sei'iient  autour  de  l'ascogone  robuste  et  s'y  abouche  largement  par  son  extiéinité  dilatée. 
Le  périlbèce  reste  longtemps  allongé,  [mis  devient  elliptique,  rarement  sphérique, 
noir.  Chaque  asqne  contient  8  spores  incolores,  elliptiques,  échinulées. 

Sous  le  nom  d'.Aspergilliis  fumiffalii.f  Fres.,  Dangeard  décrit  une  espèce  donnant 
d'abondants  i)érilhéces.  D'après  les  exemplaires  fiui  nous  ont  été  obligeaniinont  com- 
muniqués par  l'anleur,  nous  croyons  qu'il  s'agit  de  VEurotiinn  malignum  Lindt. 

Nous  ne  reviendrons  pas  sur  V Ascobolus  mirabilis  Dang.,  dont  les  asques  sont 
inconnus,  et  qui  est  caractérisé  par  son  périlbèce  porlé  au  sommet  de  l'ascogone 
restant  nu  à  la  base. 
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I,e  Podospora  hirsiita  Datig.  se  l'approche  ilu  P.  pleiospora  par  la  diineiision  des 
spores  (25. 3o  fix4  [*■)'■,  mais  celles-ci  alleigiient  le  noiiibie  de  128.  De  jiliis  elles  pré- 
seiUent  un  seul  appendice  au  lieu  de  deux.  Celle  espèce  lapi^elle  aussi  le  P.ciinicolla, 
(loni  les  spores  toutefois  n'ont  que  i4  fJ-  x  8  p.. 


SEXUALITÉ  CHEZ  LES  CHAMPIGNONS  INFERIEURS. 

Si  l'elToit  principal,  dans  la  decouvcrle  des  phénomènes  sexuels,  a  porté  sur 
le  groupe  des  Champignons  supérieurs,  je  n'ai  pas  négligé  cependant  la  re- 
cherche de  l'acte  fécondateur  chez  les  champignons  inférieurs;  c'est  ainsi  que 
j'ai  contribué  à  sa  détermination  chez  les  Péronosporées  et  les  Saprolégniées; 
j'ai  fait  connaître  également  en  quoi  consistait  cette  fécondation  dans  le  Poiy- 
phagas  Eiiglcnœ  et  la  grande  famille  des  Mucorinées;  on  en  pourra  juger 
d'après  les  analyses  qui  suivent  : 


Recherches  histologiques  sur  les  Champignons. 

Le  Jloiiiiiiste,  ■?.'  sôiic,  i8go,  p.  GB-i-îg,  ;i\cc  J  |)laiiclics. 

L'lilslt)logie  des  Champignons  n'a  l'ail  loul  d'abord  (|iie  des  |)rogrès  exlrèmeinent 
lents,  et  la  chose  s'explicpie  d'elle-même  par  la  diriiiiillc  des  colorations  et  la  iielitesse 
des  noyaux  dans  ce  grou|)e. 

On  n'avait  guère  réussi,  jusipi'en  i88g,  (|u'à  démontrer  l'existence  d'èléinenis 
nucléaires  dans  le  mycélium  et  les  a|i|)areils  s|)orirères  de  ([uelques  Champignons  ; 
plusieurs  auteurs  comme  Fisch,  Chmielewski,  liai'log,  avaient  bien  essayé  de  détermi- 
ner le  rôle  des  noyaux  dans  la  récoiidalion,  soit  chez  les  Péronosporées,  soit  chez  les 
Saprolégniées;  leurs  tentatives  avaient  échoué  :  les  conclusions  auxquelles  ils  élaienl 
arrivés  se  trouvaient  entièiement  fausses,  mais  on  l'ignorait. 

l'^n  1890,  commencent  mes  recherches  histologiques  sur  les  Champignons;  je  me 
trouve  en  face  de  très  grandes  difficultés;  les  méthodes  n'avaieni  pas  la  perfection 
qu'elles  possèdent  aujourd'hui,  et,  au  lieu  de  trouver  le  champ  libre,  on  se  henitail  à 
chaque  instant  à  des  notions  fausses  sur  la  mode  d'action  des  noyaux  dans  les  phéno- 
mènes reproducteurs.  Il  est  relativement  facile  le  plus  souvent  de  vérifier  des  résultats 
exacts  et  même  de  les  compléter;  mais,  lorsqu'on  se  ti'ouve  en  face  de  conceplions 
erronées,  le  travail  devient  pénible  ;  on  doit  arracher  les  mauvaises  herbes  avant  de 
songer  à  les  remplacer  par  autre  chose. 

Il  ne  faut  donc  pas  trop  s'étonner  de  la  réserve  qui  se  rencontre  dans  mon  Mémoire 
de  1890  :  une  partie  était  consacrée  à  rectifier  les  observations  de  Chmielewski  el  de 
Fisch  sur  la  structure  de  l'oogone  et  de  l'anlhéridie  des  Cyslopiis;  ie  montrais  égale- 
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nieiil  l'iuexacliliide  des  faits  déci'ils  par  Harlog  el  concernant  une  fusion  successive  des 
noyaux  dans  l'oospore;  mes  observations  n'étaient  pas  suffisamment  complètes  et 
précises  pour  permetlro  d'établir  exactement  le  rôle  des  noj'aux  dans  la  fécondalion  des 
Siphomycètes  ;  je  me  bornai  à  établir  que  les  gamélanges  en  présence  renferment  de 
nombreux  noyaux  et  qu'une  grande  partie  de  ceux-ci  entrent  en  dégénérescence  au 
moment  de  la  formation  de  l'œuf.  «  Peut-être  un  noyau  de  l'antbéridie  peut-il  passer  de 
l'oospbère  par  le  canal  de  communication.  En  ce  cas,  quel  est  son  rôle?  Se  fusionne- 
l-ilavecun  noyau  de  nature  spéciale  contenu  dans  l'oosphère? Est-ce  de  ce  noyau  ainsi 
renouvelé  que  proviennent  les  noyaux  qui  existent  à  la  malurilé  des  oospores  entre  le 
globule  oléagineux  et  la  membrane  ?  C'est  possible.  »  Celle  dernière  bypothèse  a  été 
démontrée  depuis  grâce  aux  travaux  de  botanistes  dont  les  noms  ont  acquis  une  juste 
notoriété;  à  côté  de  Wager  aiupiel  nous  devons  une  mention  spéciale,  puisque  son 
premier  Mémoire  sur  le  Peronoapora  parasitica  date  de  1889,  nous  citerons  Berlèse, 
Stevens,  Trow,  Miyaké,  Rubland,  Davis. 


La  fécondation  nucléaire  chez  les  Mucorinées. 

Comptes  i-fiidus,  t.  CXLII,  p.  64 j-fi4<'>,  12  mais  1906. 

Chez  \es  Mucorinées,  les  gamètes  ne  constituent  pas  des  cellules  distinctes,  ils  restent 
à  l'état  d'énergides  sexuelles  représentées  parleur  noyau.  Les  portions  terminales  des 
branches  copulatrices  qui  se  séparent  de  leur  support  par  une  cloison  et  qui  confondent 
leur  contenu  pour  formel-  la  zygospore  sont  appelées  à  tort  des  gamètes  :  ce  sont  des 
gamélanges. 

Le  protoplasma  des  zygosporos  passe  successivement  de  la  structure  dense  à  la 
structure  vacuolaire,  puis  à  la  structure  réticulaire  el  enfin  à  la  strnciure  vacuolaire. 

A  la  fin  de  la  phase  réliculaiie  ou  observe,  chez  le  Mucor  fragUis  et  le  Sporodinia 
grandis,  des  noyaux  qui  s'unissent  deux  à  deux.  Comme  dans  les  cas  ordinaires  de 
fécondation  nucléaire,  les  noyaux  arrivent  au  contact:  la  membrane  nucléaire  disjiaraît 
en  ce  point  :  les  nucléoplasmes  se  mélangent  ;  les  deux  nucléoles  restent  qnel(|ues 
temps  distincts  sous  la  même  membrane,  puis  se  fusionnent.  Les  zygospores  mfires 
renferment  un  grand  nombre  de  noyaux  doubles  de  copulation  :  Ce  sont  eux  qui  four- 
nissent à  la  germination  les  noyaux  du  nouveau  thalle. 

D'après  Dangeard,  cbatine  noyau  d'un  couple  provient  d'un  gamétange  dilférent 
parce  que  les  fusions  s'opèrent  progressivement,  au  fur  et  à  mesure  des  hazards  de  la 
(■encontre  par  suite  du  mélange  des  proloplasmas. 

Paul    VuiLLEMIN 

Le  Botaniste,  y'  série. 

Chez  les  Siphomycètes,  il  existe  deux  manières  d'être  des  gamétanges  en  présence; 
l'une  dans  laquelle  les  gamétanges  qui  se  mettent  en  communication  sont  semblables  ; 
il  y  a  isogainétangie  comme  chez  les  Mucorinées;  l'autre  dans  laquelle  les  gamétanges 
sont  de  taille  et  parfois  aussi  de  forme  ditférente  ;  on  les  distingue  alors  en  anlhéridies 
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et  oogones  :  il  y  a  liétéro^amélangie  comme  cliez  les   Péronos])orées  el  les  Saprolé- 
gniacées. 

L'isogamétangie,  selon  toute  proliahililé,  a  été  léguée  aux  Miicoriiiées  par  les  tlliy- 
tridiacées  voisines  du  Zygochrlriiim  auranliacnm.  Cette  espèce,  qui  n'a  été  étudiée 
jusqu'ici  f|ue  par  Sorokin,  oITie  le  plus  grand  intérêt  :  a  priori^  on  iloil  admettre  que 
les  rameaux  ropulateurs  el  par  suite  les  gamétanges  c|ui  les  terminent  sont  plurinu- 
cléés  ;  selon  loiile  prob;il)ilité,  on  rencontrera  à  l'intérieur  de  la  zygospore  des  phéno- 
mènes nucléaires  analogues  à  ceux  que  j'ai  découverts  chez  les  Mncorinées. 

Dans  les  Mucorinées,  les  gamétanges  renferment  approximativement  le  même 
nombre  de  noyaux.  Après  la  mise  en  communication  des  deux  organes,  il  se  produit 
une  bipartition  de  noyaux  avant  la  formation  des  énergides  sexuels  définitifs. 

Celle  division  préalable  des  noyaux  dans  les  gamétanges  semble  avoir  un  caractère 
général  ;  nous  la  retrouverons  dans  l'hélérogamétangie. 

Il  est  inutile  d'entrer  dans  des  détails  connus;  ces  énergides  se  fusionnent  par  deux 
au  fur  et  à  mesure  que  le  mélange  des  protoplasmas  des  deux  gamétanges  amène  leur 
rencontre;  les  noyaux  qui  ne  trouvent  pas  à  copnler  entrent  en  dégénérescence,  mais 
ils  sont  relativement  peu  nombreux. 

La  zygospore  est  un  œuf  composé,  qui  renferme  un  gi'and  nombre  de  noyaux  doubles 
de  copulation.  On  y  trouve  également  en  abondance  des  substances  de  réserve,  consis- 
tant en  globules  d'huile  et  en  gros  corpuscules  chromatiques,  ces  derniers  se  colorent 
comme  tous  les  cristaux  de  mncoriiie  qui  se  rencontrent  dans  les  jeunes  zygospores,  et 
je  serais  assez  disposé  à  ci'oireque  les  gros  corpuscules  cliromalif|ues  de  la  zygospore 
âgée  sont  constitués  par  de  la  mucorine. 

Notons  encore  les  changements  de  structure  qui  se  succèdent  dans  la  zygospore  : 
structure  dense,  vacuolaire,  réticulaire,  aKéolaire,  et  la  constitution  de  la  membrane 
propre  qui  se  divise  en  épispore  ou  couche  charbonneuse  et  eiidospore,  le  tout  eiive- 
lop|)è  au  contact  pai'  la  membrane  des  gamétanges. 

La  conjugaison  des  Mucorinées  réalise  un  type  normal  et  i)rimitif  île  sexualité  par 
communication  directe  des  gamétanges,  et  je  serais  bien  étonné  si  l'on  rencontrait 
chez  les  divers  genres  non  étutliés  des  variations  considérables  par  ra|iporl  à  mes  obser- 
vations sur  le  Mucor  fiagilis  el  le  Sporodinia  grandis. 

Ces  variations  ne  peuvent  guère  exister,  car  le  nombre  des  énergides  en  présence  de 
provenance  opposée  n'est  pas  soumis  à  de  grands  écarts. 

Ces  conclusions  mises  en  doute  par  Lendner  ont  été  vérifiées  et  complétées  tout 
récemment  sur  plusieurs  exemples  de  Mucorinées  par  Morean. 


Note  sur  la  germination  de  loospore  de  VAncyclisies   Clostcri 
Bull.  Soc.  Liimceniie  de  .\oriiiandic,  vol.  X,  18S7  cl  Le  JloUinislc,  <f  série,  p.  21G,  1906. 

J'ai  suivi  en    détail    le  développement  de  V Ancylislcs    Closleri  et  sa  reproduction 
sexuelle  :  la  conclusion  de  ces  recherches  est  la  suivante: 

Si  l'on  examine  les  diverses  manières  d'être  des  gamétanges  soit  chez  les  Chytridiacées, 

D.  \i 
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soil  chez  les  Saprolégiiiacées  et  Péroiiosporcées,  soit  chez  les  Mucoracées,  on  voit  (iiie 
le  type  de  VA/icf  listes  est  nettement  caractérisé,  malgré  l'incertitude  qui  règne  encore 
sur  la  partie  finale  du  phénomène  sexuel. 

En  admettant  qu'au  moment  de  la  germination  de  l'oospore,  un  certain  nombre  de 
gamètes  soient  sacrifiés,  cette  dégénérescence  serait  en  tout  cas  fort  tardive,  alors  que 
partout  ailleurs  elle  est  précoce,  soit  qu'elle  porte  simplement  sur  les  énergides  du 
périplasme  {Àlbiigo  Bliti),  soit  qu'elle  s'étende  également  à  la  plupart  des  énergides 
de  l'anthéridie  et  de  l'oosphère  [Albiigo  candida);  par  celte  persistance  des  énergides 
sexuels  et  probablement  par  l'absence  de  fusion  des  noyaux,  l'oospore  de  VAncylistes 
constitue  une  exception  remarquable. 


Recherches  sur  la  structure  du  Po/r/>/uii,'iis  Euglenœ. 
et  sa  reproduction  sexuelle. 

Le  Botaniste,  y'  série,  p.  aij-aîj,  avec  i  planclies. 

Les  résultats  nouveaux  qui  sont  exposés  concernent  :  A.  La  slruclure  histologi(|ue  ; 
B.  Le  développement;  C.  La  reproduction  sexuelle  en  général. 

Au  slade  de  repos,  le  noyau  du  Polyphagtis  Euglenœ  possède  une  structure  caracté- 
ristique: on  y  trouve  une  membrane  nucléaire,  un  nucléole  arrondi  et  excentrique,  un 
nucléoplasme  légèrement  chromatique  et  un  suc  nucléaire  incolore. 

J'ai  groupé  récemment,  sous  le  nom  de  cœnosi)hères  des  corpuscules  spéciaux  colo- 
rables  rencontrés  dans  le  cytoplasme  d'un  certain  nombre  de  Champignons. 

Le  Polfphagus  m'a  permis  d'étudier  à  nouveau  ces  formations;  il  n'est  pas  inutile 
de  résumer  leur  histoire,  afin  d'éveiller  l'attention  des  histologisles  sur  ce  nouvel  élé- 
ment de  la  cellule. 

Propriétés  générales  des  cwnosphères.  —  Les  cœnosphères  sont  des  sphérules  à  con- 
tour net,  qui  sont  formées  par  une  subslance  dense  et  homogène  ;  cette  substance  se 
colore  par  le  carmin  et  l'hématoxyline,  mais  liés  difficilemenl;  la  fuchsine  acide  donne 
souvent  de  meilleurs  résultats;  parfois  la  coloration  rouge  oljtenue  est  intense  et  rap- 
pelle celle  qu'on  obtient  par  l'action  du  même  réactif  sur  les  pyrénoides. 

C'est  avec  les  pyrénoides  que  les  cœnosphères  présentent  la  plus  grande  ressemblance, 
tant  au  point  de  vue  de  la  forme  qu'à  celui  de  la  structure  et  de  la  sensibilité  aux 
réactifs. 

Le  Polyphagus  Euglenœ  est  un  Archimycète;  sa  reproduction  sexuelle  doit,  a  priori, 
rappeler  les  phénomènes  d'autophagie,  tels  ([u'ils  se  sont  montrés,  au  début  de  la 
sexualité. 

L'autophagie  sexuelle  se  produit  entre  deux  individus  manquant  de  l'énergie  néces- 
saire à  leur  développement  ultérieur;  cet  étal  spécial  leur  confère  la  qualité  de 
gamètes. 

En  général,  les  gamètes  sont  formés  dans  des  gamélanges  qu'on  peut  distinguer 
le  plus  souvent  des  sporanges  ordinaires;  l'attraction  sexuelle  se  manifeste  dès  la  sortie 
(lu  ganiétange  et  avant  tout  développement  végétatif  des  gamètes. 
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Il  esl  possiblf  (in'on  découvre  cliez  les  Cliylridiiiécs  une  copulalion  entre  gamèles 
pemlaiil  la  période  d'aclivilé;  mais,  cliez  le  Po/jjiha^'iis,  les  gamèles  sont  loul  d'abord 
dcpoiirvus  d'altrartion  sexuelle;  celle-ci  ne  se  déveloi)pe  que  plus  lard,  après  une 
période  de  végétation.  Ce  lait  a  eniraîué  qiiehpies  modilicalious  iuléressanles  dans  le 
mode  de  formation  de  l'œuf. 

En  effet,  les  gamètes  s'étant  dispersés,  à  leur  sortie  dugamélange,  sans  aucun  souci 
d'une  copulation  ultérieure,  ils  se  trouvent  souvent  éloignés  les  uns  des  autres,  lorsque 
l'allraclion  sexuelle  apparaît  sous  rinlliience  d'une  disette  d'aliments. 

L'autophagie  semble  difficile  à  réaliser  dans  ces  conditions;  elle  se  fait  cependant  le 
pins  simplement  du  monde;  le  gamète  mâle  utilise  nn  de  ses  fdaments  nourriciers  pour 
atteindre  le  gamète  femelle; ce  pseuilopode  perfore  la  paroi  de  l'ampoule  et  assure  une 
communication  entre  les  deux  éléments  sexuels;  j'ai  décrit  comment  s'opère  ensuite  le 
mélange  des  deux  cytoplasmes. 

I.a  nature  du  pseudopode,  les  conditions  dans  lesquels  il  se  forme,  indiquent  claire- 
ment que  les  pbénomènes  sexuels  ne  sont  qu'une  variante  de  la  nutrition  ordinaire. 

Il  est  utile  d'insister  sur  la  découverte  de  kystes  à  un  seul  noyau,  qui,  extérieurement, 
ressemblent,  à  s'y  méi)rendre,  à  des  zygospores. 

L'existence  simultanée  de  kystes  et  de  zygospores  dans  une  même  espèce,  n'avait  pas 
encore  été  signalée  cbez  les  Cby  tridinées. 

Les  kystes  du  Polyphagus  sont  dépourvus  de  la  grosse  s|)bère  centrale  d'builequi  se 
trouve  dans  les  zygospores;  si  celte  difîéience  avait  (|uelque  valeur  en  dehors  de  l'es- 
pèce considérée,  on  serait  en  droit  de  penser  que  beaucou|)  des  formations  décrites 
comme  kystes  chez  les  Chytridinées  ont  en  réalité  une  origine  sexuelle;  de  nouvelles 
rechertbcs  sont  nécessaires  pour  fixer  définitivement  nos  C(jnnaissanres  sur  ce  point  du 
développement  des  Arcbimycètes. 


SEXUALITÉ  CHEZ  LES  ALGUES. 

J'ai  découvert  la  sexualité  chez  un  assez  grand  nombre  d'algues  inférieures  : 
celles-ci  appartiennent  pour  la  plupart  aux  Chlamydoirionadinées;  j'ai  fait 
connaître,  l'un  des  premiers,  comment  les  deux  noyaux  des  gamètes  se  fusion- 
nent en  un  seul. 

Cette  fusion  des  noyaux  sexuels  dans  la  fécondation  a  été  découverle  tout 
d'abord  chez  les  animaux  à  la  suite  des  observations  d'IIertwig  et  d'Hermann 
Fol,  ces  dernières  datant  de  1877. 

L'identité  presque  absolue  des  phénomènes  reproducteurs  chez  les  animaux 
dispensait  les  zoologistes  de  multiplier  leurs  observations  et  de  les  étendre  à 
tous  les  groupes  avant  de  pouvoir  généraliser;  aussi  se  bornent-ils  à  étudier  en 
détail  la  fécondation  des  Echinodermes  et  celle  de  V Ascaris  du  cheval.  On  doit 
citer  plus  particulièrement  les  travaux  d'IIertwig,  de  Fol,  de  Boveri  et  de 
Carnoy. 
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Les  botanistes  qui  s'étaient  laissé  devancer  clans  la  découverte  de  la  l'usion 
des  noyaux  sont  obligés  de  porter  leurs  efforts  sur  tous  les  groupes  du  règne 
végétal,  à  cause  de  la  diversité  des  appareils  reproducteurs. 

C'est  Scbmitz  qui  indique  le  premier  une  copulation  des  noyaux  dans  les 
zygospores  du  Spirogyra;  mais  la  petitesse  des  noyaux  l'empêche  de  voir  suffi- 
samment les  détails  de  la  fusion  :  ces  détails  seront  connus  tout  d'abord 
chez  les  Phanérogames  à  la  suite  des  belles  recherches  de  Strasburger,  effec- 
tuées en  i88/|,  suivies,  quelques  années  après,  par  celles  de  Guignard. 

Parmi  les  (Cryptogames,  les  algues  ont  été  étudiées  les  premières  à  ce  point 
de  vue  :  je  signale,  en  188G,  une  copulation  des  noyaux  dans  la  reproduction 
sexuelle  des  (Chlamydonionadinées,  et  Goroschankin  vérifiait  le  fait  peu  de 
temps  après,  puis  viennent  les  recherches  de  Klebahn.  d'Oltnianiis, 
Wille,  etc. 


ue 


Recherches  sur  les  algues  inférieures. 
Jiinales  tics  Srieiicet  iiatiirrlles,   i8S8,  7'  série,  t.  VII,  |i.   \oi-\-\. 

Ce  Iravail,  précédé  d'un  court  historique,  comprend  : 

1°  Monograpiiie  des  CJdain.ydomonadinées;  description  des  espèces,  [considéintions 
générales, 
1"  l'olyhlepliarides,  gen.  nov.,  type  d'une  famille  spéciale, 
3°  Relations  des  Clilamjdomoiiadlnées  avec  les  autres  familles  d'Algues, 
4°  Le  mode  de  luilrilion  dans  les  deux  règnes;  ses  prin(',i|iaux  caractères, 

L'idcL'  directrice  de  cette  élude  est  de  rechercher  dans  le  mode  de  nutrition  la  dilîé- 
rence  entre  les  deux  règnes  animal  et  végétal  :  «  A  cha(|iic  règne  correspond  uiiç  dillc- 
rencc  fondanienlale  dans  le  UKidc  de  iiuliilion.  » 


LA  SEXUALITE  DES  INFUSOIRES  CILIES. 

La  réalité  des  plus  belles  découvertes,  de  celles  qui  sont  le  mieux  établies, 
se  trouve  parfois  remise  brusquement  en  question  :  c'est  ce  qui  vient  de  se 
produire  (')  au  sujet  de  la  reproduction  sexuelle  des  Infusoires  ciliés,  décou- 
verte par  Maupas. 

J'ai  pensé  qu'il  était  utile,  dans  ces  conditions,  de  ne  pas  diil'érer  davantage 


(  '  )  A.  Dehorm;,  La  mm-copulation  dit  nuj  an  éc/iiii/ifc  et  t/tt  noyait  sliitioiiiiairc  itnns  la  citiijtigaisiin 
(le  Paramipciuiii  caudilam  (Comptes  remlits,  ■>.-  mars  igri)- 


loi 


la  publication  des  résultats  que  j'avais  obtenus  en  étudiant  à  diverses  reprises, 
et  ciiez  plusieurs  espèces,  les  conditions  de  celle  reproduction  sexuelle. 


La  conjugaison  des  Infusoires  ciliés. 

Comptes-  rtintiis,  lo  avril  191  i. 

J'ai  pris  coinino  type  le  Colpidiuin  colpoda,  non  seiiiemciil  parce  que  celle  espèce 
m'a  fourni  tous  les  slades  qui  précèdent  ou  accoinpagiieul  la  rècoiidalioii,  niais  aussi 
pour  la  raison  que  Hoyei',  en  1899,  a  contesté  cliez  ce  Colpoda  l'existence  d'une  fusion 
des  noyaux  sexuels  ('), 


'■  '^t^^^/ 


La  conjugaison  se  produit  suivant  le  schéma  indiqué  par  Maupas,  eu  ce  qui  concerne 
le  nombre  des  divisions  nucléaires  et  l'ordre  dans  lequel  elles  se  produisent. 

Les  deux  premières  divisions  du  micronucléus  sont  caractérisées  par  la  richesse  des 

(')  }lo\KR,  [Ueber  das  f^er/iailen  der  herne  heider  Conjugaison  {.licli.f.  m.  Jnol.,  Bd.  LIV,  1899). 
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noyaux  en  cliromaliiie  :  celle-ci  est  répai'tie  en  fines  granulations  (.loni  le  nombre  est 
variable  aux  différents  stades  et  qui  sont  indépendantes  les  unes  des  autres  ou  associées 
en  chaînettes.  Ces  deux  divisions  se  distinguent  aussi  des  suivantes  par  la  longueur 
inusitée  du  fuseau  à  l'anaphase  :  celui-ci  s'étend  d'une  extrémité  à  l'autre  du  corps 
sous  forme  d'un  ruban  chromatique  finement  granuleux,  entouré  complètement  d'une 
membrane  nucléaire  dont  il  est  séparé  par  un  intervalle  incolore. 

Des  quatre  noyaux  ainsi  formés  dans  chaque  individu  conjugué,  trois  enti'enl  immé- 
dialement  en  dégénérescence  et  le  quatrième  se  divise  pour  fournir  un  noyau  slalion- 
naire  ou  femelle  et  un  noyau  migrateur  mâle. 

Le  fuseau,  à  cette  division  {/ig.i),  n'occupe  ([ue  la  moitié  de  l'axe  :  il  s'étend  du 
macronucléus  médian  jusqu'au  voisinage  de  la  partie  frontale  où  se  trouve  une  commu- 
nication directe  entre  le  cytoplasme  des  deux  individus  en  conjugaison. 

Il  est  facile  de  voir  qu'au  moment  de  la  iiipliire  du  conneclif  les  noyaux  provenant 
de  cette  troisième  division,  d'aboid  piiiformes,  ne  lardent  |)as  à  '[)rendre  un  contour 
ovale  ou  elliptique;  dans  chacun  tl'eiix,  on  observe  un  paquet  de  fibrilles  dirigées  sui- 
vant le  grand  axe  et  au  nombre  de  six  à  huit  environ;  les  deux  noyaux  migrateurs 
occupent  l'exlrémité  frontale  de  chaque  individu  :  les  deux  noyaux  stationnaires  restent 
ordinairement  au  voisinage  de  chacun  des  macronucléus;  il  n'existe  aucune  différence 
de  structure  ap|jréciable  entre  les  noyaux  migrateurs  niàles  et  les  noyaux  statiomiaires 
femelles. 

Les  deux  noyaux  mâles  passent  réciproquement  d'iui  individu  dans  l'autre;  ils  con- 
servent, pendant  cette  migration,  leur  aspect  librillaii-e  {fig.  2);  chacun  d'eux  vient 
alors  se  placer  parallèlement  au  noyau  femelle  correspondant  et  la  fusion  s'opère  rapi- 
dement {fig.  3);  les  deux  paquets  de  fibrilles  de  chaque  noyau  restent  encore  quelque 
temps  distincts  sous  l'enveloppe  commune  {Jig-  4);  mais  bientôt  celle  distinction 
s'efface  et  le  noyau  double  de  co|)ulalion  n'est  reconiiaissable  qu'à  son  volume  el  au 
plus  grand  nombre  de  ses  fibrilles  (Jlg.o). 

Fréquemment,  la  fusion  des  deux  noyaux  copulaleurs  ne  se  pioduit  pas  exactement 
au  même  moment  à  l'intérieur  des  deux  conjugués;  elle  est  parfois  achevée  dans  l'un 
alors  qu'elle  n'est  môme  pas  commencée  dans  le  second  (fig.[\);  on  trouve  d'ailleurs 
tous  les  intermédiaires. 

Ou  voit  (ju'il  n'est  pas  possible  d'envisager,  même  à  l'élat  d'hypothèse,  la  dégéné- 
rescence du  noyau  stalionnaire,  alors  que  le  noyau  de  fécondation  ne  serait  autre  chose 
qu'un  noyau  migrateur  à  extrémité  entaillée. 

Le  noyau  double  de  copulation  va  subir  encore  deux  divisions  successives  avant  la 
séparation  des  imiividus  conjugués  :  elles  ne  différent  pas  sensiblement,  surtout  la 
dernière,  do  la  division  ordinaire  du  micronucléus  lors  des  bipartitions  végétatives  de 
l'Infusoire. 

Eu  présence  de  la  conclusion  formulée  par  Dehorne  «  que  la  conjugaison  des  Infu- 
soires  envisagée  au  point  de  vue  nucléaire  se  ramène  à  un  échange  pur  et  simple  du 
micronucléus  entre  les  deux  conjoints  »,  j'ai  cru  devoir  ainsi  confirmer  et  préciser, 
dans  un  cas  particulier,  la  théorie  de  ^Liupas,  la  réalité  il'une  fusion  des  noyaux  et  par 
conséquent  l'exislence  d'une  véritable  fécondation. 

M.  Dehorne  étant  revenu  sur  cette  question,  j'ai  api)orté  dans  une  seconde  Note,  les  • 
preuves  que  cet  auteur  avait  élé  trompé  par  une  erreur  d'interprétation. 
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(Jette  seconde  Note  est  iiilitulée  :  Sur  la  fécondation  des  Infusoircs  Cilics  {Comptes 
rendus,  12  juin  191 1,  p.  1703-1705). 


SEXUALITÉ  GÉNÉRALE. 

L'étado  des  phénomènes  sexuels  chez  les  Champignons  et  chez  les  Algues,  m'a 
conduit  à  rechercher  l'origine  de  cette  fonction  et  à  établir  son  influence  dans 
l'évolution  des  végétaux  et  des  animaux. 

La  théorie  générale  que  j'ai  été  amené  à  proposer  repose  sur  des  faits  bien 
établis  et  sur  des  observations  reconnues  exactes  :  elle  a  modifié  du  tout  au  tout 
les  conceptions  anciennes  d'Hertwig,  de  Weisniann,  de  Yan  Beneden  sur  la 
cause  même  de  la  sexualité  ;  je  ne  puis  en  donner  ici,  on  le  conçoit,  qu'un  ra- 
pide aperçu,  suffisant  cependant  pour  donner  une  idée  de  son  importance. 

Le  soin  avec  lequel  la  cellule  répartit  ses  chromoméres  et  sa  chromatine  nucléaire 
à  ses  descendants  montre  que  toute  théorie  de  la  reproduction  sexuelle  doit  tenir 
un  grand  compte  du  noyau  et  de  la  façon  dont  il  se  comporte  dans  la 
fécondation. 

L'importance  de  la  fusion  des  noyaux  sexuels  n'a  pas  échappé  à  la  [)hipartdes 
auteurs  qui  se  sont  occupés  des  questions  de  fécondation  ('). 

C'est  en  i855  dans  un  Mémoire  sur  VOEdogonium,  que  Pringsheim  caractérisa 
l'acte  sexuel  ;  ses  conclusions  étaient  les  suivantes  : 

i"  Dans  l'acte  de  la  génération,  il  y  a  réellement  mélange  de  la  substance 
propre  du  spermatozoïde  avec  celle  du  globule  encore  nu  renfermé  dans  l'organe 
femelle. 

2°  La  première  cellule  du  nouvel  organisme  ou  de  la  nouvelle  plante  ne 
préexiste  point  toute  formée  dans  l'organe  femelle;  elle  est  le  résultat  de  la 
fécondation. 

3°  Les  spermatozoïdes  ne  forment  point  une  partie  morphologiquement  dé- 
terminée de  la  nouvelle  cellule,  son  nucleus  par  exemple  ;  ils  se  dissolvent, 
perdent  toute  forme  appréciable  et  n'agissent  par  conséquent  ({ue  [lar  leur  subs- 
tance propre. 

4°  Un  seul  spermatozoïde  suffit  à  raccomplisscnnMit  de  l'acte  sexuel. 


(  '  )  Ouvrages  généraux  à  consulter  :  Wii.son  :  'f/ic  Ccll  in  development  and  inlieritance ;  Y.  Delage  : 
La  siructurc  du  Protoplasma  et  les  T/iéorirs  sur  ilicrédllr  ;  lIliNNRGHY  :  f.eçons  sur  l/i  cellule  ; 
0.  IIertwiu  :  .lllgeiiiciiie  Biologie,  V  édition,  léna,  190g. 
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Le  Mémoire  de  Pringsheiin  permettait,  dès  i855,  de  dire  que  la  fécondation 
consiste  dans  le  mélange  de  deux  cellules,  l'une  mâle,  l'autre  femelle  ('). 

On  attribue,  en  général,  à  Hertwig  le  mérite  d'avoir  reconnu  en  1876  (-)  la 
fusion  qui  se  produit  dans  l'oL'uf  entre  les  deux  noyaux  des  gamètes  ;  cependant 
Hermann  Fol  pouvait  écrire  en  1877  :  «  Hertwig  n'a  pas  observé  la  pénétration 
du  zoospcrmc  dans  le  vitellus.  Il  conclut  à  l'existence  de  cette  pénétration  pour 
divers  motifs  qui  ne  me  paraissent  pas  tous  également  justes.  Mais  sa  conclusion 
est  parfaitement  exacte  :  j'ai  observé  nombre  de  fois  ce  processus  qui  avait 
échappi!  aux  recbercbes  d'ITertwig,  et  je  puis  en  conséquence  fournir  la  preuve 
directe  qui  manquait  encore,  de  l'origine  de  ce  qu'il  appelle  le  novau  sper- 
niatique  (').   » 

A  partir  de  ce  moment,  la  fusion  des  deux  noyaux  sexuels  fut  considéré,  en 
général,  comme  le  phénomène  le  plus  iwpo/tan/  et  le  //lus  curacléristique  de  la 
fécondation  :  on  s'efi'or(,îa  de  démontrer  son  existence  dans  tous  les  cas  de  re- 
production sexuelle,  soit  chez  les  animaux,  soit  chez  les  végétaux;  à  cette 
étude  sont  plus  particulièrement  attachés  les  nomsd'llertwig,  de  Fol,  dcBoveri, 
de  Carnoy  pour  les  animaux  et  ceux  de  Strasburger  et  de  Guignard  en  ce  qui 
concerne  les  végétaux;  j'ai  moi-même  utilisé  ce  caractère  dans  la  recherche 
des  phénomènes  sexuels  chez  les  Champignons  supérieurs  et  les  Algues. 

En  i883,  les  travaux  de  Van  iJcneden  (')  marquent  une  nouvelle  j)hase  qui 
sera  fertile  en  résultats  :  ce  savant  établit  d'abord  que  l'inégalité  entre  les  deux 
éléments  sexuels  n'est  qu'apparente  :  le  noyau  mâle  et  le  noyau  femelle  possèdent 
le  même  nombre  de  chromosomes;  les  noyaux  provenant  du  noyau  double  de 
fécondation,  reçoivent  donc  une  égale  quantité  de  chromatine  paternelle  et  ma- 
ternelle ;  c'est  h  partir  de  celte  constatation  dont  l'exactitude  fut  vérifiée  par 
différents  savants,  dans  un  grand  nombre  d'exemples,  (ju'on  songea  à  consi- 
dérer les  chromosomes  comme  les  porteurs  des  qualités  héréditaires;  cette 
théorie,  formulée  presque  en  même  temps  par  des  savants  comme  Hertwig, 
Strasburger,  Kolliker  et  Weismann  ne  pouvait  manquer  d'être  accueillie  avec 
faveur. 

Mais  Van  Beneden  avait  fait  une  autre  constatation  :  il  avait  observé  que  dans 

(  ')  Pni.NGsiiEiM,   Ucber  die  Bcfruc/iliii):;  dcr  r/tyen  ( Montilst.  (ter  Bcrl.,  Akad..  i885). 

(  ''■)  0.  HisiiTWiG,  Beilrag  zitr  Kenntnis  der  Bildun^,  Bejruchluiig  und  Tcilung  des  tierischen  Etes 
(Morplwl.  Jahrb.  ;  Bd  I,  III,  IV,  187J,  1877,  1878). 

(5)  II.  Fol,  Sur  le  commencement  de  l'Iicnogéjiie  {Arch.  se.  pin.  et  iiat.,  vol.  LXXX,  p.  455-45(5, 
Genève,  1877  1. 

(*)  Van  liii.NlîDEN,  Recliercltes  sur  lu  iKiliirttliiin  de  Vœu).  In  jéroiuliilinn  et  In  divisiaii  cellultiire 
[Jrchù'cs  de  Biologie,  vol.  IV,  i883;. 
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V Asaii-ts ,  \v  nombre  des  chromosomes  de  eluKiiie  ii03aii  sexuel  est  moitié 
moindre  que  celui  des  noyaux  végétatifs  ;  il  en  conclut  ([ue,  dans  la  reproduc- 
tion sexuelle,  les  noyaux  en  présence  sont  des  demi-noyaux  :  comme  consé- 
quence, les  gamètes  étaient  des  éléments  incomplets. 

Cette  admirable  découverte  a  donné  une  impulsion  extraordinaire  aux 
recherches  concernant  les  phénomènes  reproducteurs;  il  a  fallu  essayer  de 
généraliser  cette  constitution  des  noyaux  sexuels,  déterminer  le  moment  où  se 
produit,  dans  la  vie  de  l'être,  la  réduction  du  nombre  des  chromosomes,  cher- 
cher la  façon  dont  se  fait  celte  réduction  chromatique. 

La  théorie  des  demi-noyaux  ou  des  gamètes  considérés  comme  éléments 
incomplets  a  été  la  seule  invoquée  jusque  dans  ces  dernières  années  pour 
expli(}uer  l'origine  et  l'existence  de  la  sexualité;  celle-ci  n'avait  d'autre  raison 
d'élre  que  de  restituer  au  nouvel  organisme  sa  structure  normale,  ([ue  de  rendre 
au  noyau  son  nombre  spécifique  de  chromosomes  :  la  Jécondation  se présenl::it 
ainsi  comme  une  conséquence  directe  et  nécessaire  de  la  réduction  chromatique. 

En  réalité,  on  reculait  la  difficulté  sans  la  résoudre,  car  il  aurait  été  néces- 
saire de  remonter  aux  causes  qui  déterminent  lors  de  la  formation  des  gamètes 
une  diminution  de  moitié  dans  le  nombre  des  chromosomes  :  cette  théorie  ne 
pouvait  d'ailleurs  fournir  aucune  explication  plausible  de  la  parthénogenèse. 

Toutes  ces  objections  m'avaient  frappé  profondément  lorsque,  en  1899,  je 
constatai  au  cours  de  recherches  sur  les  Chlaniydomonadinées,  que  le  nombre 
des  chromosomes  se  maintenait  constant  chez  les  cellules  végétatives  de  ces 
êtres  et  chez  leurs  gamètes  (');  il  en  résultait,  contrairement  à  l'opinion  de  Van 
Beneden,  adoptée  par  la  grande  majorité  des  naturalistes,  que  les  noyaux  qui 
copulent  sont  des  noyaux  ordinaires  à  n  chromosomes,  alors  que  le  noyau  sexuel 
de  l'œuf  est  un  noyau  double  à  in  chromosomes. 

Je  pouvais  alors  expliquer  les  divers  cas  qui  pouvaient  se  présenter  :  si  la 
réduction  chromatique  se  produit  à  la  germination  de  l'anif,  tout  le  développement 
de  l'espèce  se  fait,  comme  chez  le  Chlorogonium,  avec  le  même  nombre  de  chromo- 
somes qui  est  le  nombre  pritnilif  :  si  la  réduction  chromatique  est  retardée,  si  le 
noyau  double  sexuel  se  transmet  dans  les  cellules  qui  proviennent  de  la  segmenta- 
tion de  l'œuf,  il  se  produit  un  état  secondaire  dû  à  la  sexualité  ;  l'organisme  pos- 
sède des  noyaux  doubles  ;  au  moment  de  la  réduction  chromatique,  ce  sont  ces 
noyaux  qui  reviennent  à  la  structure  primaire,  anceslrale  ;  les  noyaux  des  gamètes 


('  )  P. -A.  Daxgiîard,  Mémoire  sur  les  Clilainjdoinoimdinccs  et  Tlicoric  de  lu  sexuatilé  (Le  Bota- 
niste, VI"  série). 
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ne  sont  pas  des  demi-noyaux  ;  ce  sont  des  noyauv  ordinaires ^  cl  le  fioyau  qui 
provient  de  leur  fusion  est  un  noyau  double. 

Cette  nouvelle  conception  de  la  sexualité  va  permettre  de  se  rendre  compte 
de  l'origine  de  la  fonction,  de  reconnaître  les  causes  qui  ont  provoque  son  appa- 
rition, de  constater  son  influence  prépondérante  dans  la  détermination  des 
cycles  si  variés  du  développement  chez  les  êtres  vivants  ;  les  phénomènes  de 
parthénogenèse  reçoivent  leur  explication  naturelle  et  la  réduction  chromatique 
s'explique  simplement  par  l'impossibilité  d'un  doublement  des  chromosomes  à 
chaque  génération. 

Pour  qu'une  autre  théorie  puisse  être  opposée  à  celle-ci.  il  faudrait  qu'elle 
puisse  répondre  avec  le  même  succès  à  toutes  ces  questions  ;  ce  n'est  certaine- 
ment pas  le  cas  de  la  théorie  des  demi-noyaux  ou  des  gamètes  considérés  comme 
éléments  incomplets.  La  théorie  du  dualisme  des  noyaux,  mise  en  avant  par 
Schaudinn,  soutenue  et  développée  par  Hartmann  et  son  école,  ne  me  parait 
pas  devoir  être  assurée  d'un  meilleur  avenir,  car,  ainsi  que  je  l'ai  montré 
ailleurs,  elle  repose  sur  une  idée  inexacte  de  la  structure  cellulaire. 

Pour  établir  l'évolution  de  la  sexualité  on  doit  choisir  la  direction  qui  conduit 
auxJVIétaphytes  et  aux  Métazoaires;  or,  incontestablement,  cette  direction  est 
celle  qui,  partant  des  Amibes  à  téléomitose,  nous  mène  aux  Flagellés  à  simple 
bipartition  comme  les  Monas,  et  de  là  aux  Flagellés  à  sporanges,  comme  le 
Polytoma  uvella. 

L'apparition  du  sporange  dérive  évidemment  de  la  simple  bipartition  (/ig.3); 
la  cellule  mère,  au  lieu  de  s'arrêter  à  la  première  division,  continue  à  se  bipar- 
titionner  jusqu'à  la  deuxième  ou  troisième  division,  si  bien  qu'elle  donne  nais- 
sance à  3,  8,  iG  nouvelles  cellules. 

Cette  simple  transformation  change  singulièrement  les  conditions  de  la  nutri- 
tion ;  chez  une  Monadinée,  une  période  de  nutrition  est  intercalée  entre  chaque 
bipartition  ;  dans  un -Po/)'/o/«a,  cette  même  période  doit  suffire  à  la  formation 
non  plus  de  deux  individus,  mais  d'un  plus  grand  nombre,  deux,  quatre,  huit 
ou  seize  {Jig.  3)  ('). 

L'apparition  du  sporange  dans  la  reproduction  favorise  la  multiplication  de 
l'espèce,  mais  elle  introduit,  par  une  sorte  de  choc  en  retour,  une  infériorité 
manifeste  en  ce  qui  concerne  la  fonction  de  nutrition.  En  admettant  que  l'équi- 


(')  Celle  condition  s'est  trouvée  parfois  réalisée  dans  des  espèces  se  midtipliant  par  simple  bipar- 
tition :  elles  montrent  des  épidémies  de  division,  c'est-à-dire  qu'elles  se  divisent,  sans  période  de 
nutrition  intercalaire;  le  résultat  est  le  même,  et  l'on  observe  alors  soit  des  phénomènes  d'autophagie, 
soilune  conjugaison. 
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libre  iiud-itif  soit  réalisé  avec  un  sporange  à  quatre  spores  {fig.  3,  II),  il  ne  le 
sera  plus  si  \\w<i  ou  deux  divisions  supplémentaires  se  produisent  (yïg-.  3,  lllj; 
les  spores,  trop  nombreuses,  n'auront  pas  reçu  de  la  cellule  mère  l'énergie 
suffisante  pour  continuer  le  développement. 


Fig.  3.  —  La  bipartition  du  coi'ps  est  remplacée  par  un  sporange  donnant  des  zoospores. 


C'est  alors  qu'intervient  avec  succès  raMto/>/i«o-«'e;  ces  spores  affamées  s'unis- 
sent par  deux,  et  en  fusionnant  leurs  noyaux  elles  neutralisent  l'effet  de  la 
dernière  bipartition  et  retrouvent  leur  énergie  {^fig.  4)- 

La  fonction  sexuelle  est  née  avec  tous  ses  caractères  essentiels;  ceux-ci  se 
conserveront  maintenant  chez  toutes  les  plantes  et  chez  tous  les  animaux,  a^'ec  des 
modifications  le  plus  souvent  insignifiantes. 

Le  développement  d'un  organisme  comprend,  après  la  naissance  de  cette 
fonction,  une  reproduction  asexuelle  avec  spores  ordinaires  et  une  reproduc- 
tion sexuelle  avec  spores  affamées  ;  celles-ci  copulent  par  deux  pour  former 
Vœu/;  ces  spores  affamées  ont  reçu  le  nom  de  gamètes  et  le  sporange  dont  elles 
proviennent  est  un  gamétange. 

La  définition  de  la  sexualité,  qui  a  donné  et  donne  encore  lieu  à  tant  de  con 
troverses,  devient  d'une  grande  simplicité  :  la  reproduction  sexuelle  est  une  re- 
production asexuelle  saine  d'autophagie. 

Cette  définition  renferme  l'origine  même  de  la  fonction;  par  la  reproduction 
asexuelle  avec  spor.mges,  nous  remontons  à  la  simple  bipartition  du  corps; 
par  l'aulophagie,  nous  nous  reportons  à  une  propriété  primitive  des  proto- 
plasmas. 

La  fusion  des  noyaux  seule  représente  une  acquisition  nouvelle,  semble-t-il, 
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puisque,  dans  los  plasmodes  provenant  de  l'autophagio  primitive,  les  élénienls 
nucléaires  restent  indépendants;  on  verra  plus  loin  l'importance  qu'à  prise 
en  évolution  cette  fusion  nncléaire  d'apparence  banale  à  ses  débuts;  cette 
importance  sera  d'autant  mieux  comprise  que  l'on  connaît  le  luxe  de  précau- 
tions utilisé  dans  la  téléomitose,  afin  d'amener  dans  la  division  une  égale  ré- 
partition des  cbroniomères  et  des  cliromosomes. 


Fig.  4-  —  La  sporulation  chez  le  Polytoma  inella. 


L'un  des  premiers  résultats  de  la  sexualité  est  d'allonger  le  cycle  du  dévelop- 
pement de  l'espèce. 

Je  désigne  l'individu  végétatif  qui  se  transforme  en  sporange  ou  le  produit, 
sous  le  nom  de  sporophyte  s'il  s'agit  d'une  plante,  de  sporuzoïde  s'il  s'agit  d'un 
animal. 

Je  désigne  l'individu  végétatif  qui  se  transforme  en  gamétange  ou  le  produit, 
sous  le  nom  de  gamétophyle  s'il  s'agit  d'une  plante,  de  gamétozoïde  s'il  s'agit 
d'un  animal. 
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Il  y  a  iiid'i'ol  à  dislingnor  lo  spoi-aiicro  (|iii  prnvii'iil  de  la  gcrmiiinlion  do  l'oMif 
sous  le  iioiii  (le  spuiogoiir. 

On  a  alors  les  deux  formules  générales  suivantes  pour  le  développement  d'un 
être,  selon  (ju'on  a  affaire  à  un  animal  on  à  une  plante  : 

i"  Sporophvte  h-  Gamétophvte  -+-  œuf  +  Sporogone; 

2"  Sporozoïde  4-  Gamétozoïde  -t-  œuf  4-  Sporogone. 


Fig.  r).  —  La  conjugaison  des  garaètres  chez  le  Polyloma  in'ella. 


Pour  comprendre  les  modifications  qui  se  sont  produites  du  t'ait  de  la 
sexualité  dans  le  développement  des  êtres,  il  faut  maintenant  envisager  l'in- 
lluence  de  \i\  fusion  nucléaire,  qui  se  produit  lors  de  l'union  des  deux  gamètes 
en  un  œuf. 

Cet  œuf  possède  un  noyau  double,  il  venîerme  dcur  conlu/is  c/irof/uitir/ues  : 
si  n  est  le  nombre  de  chromosomes  de  l'espèce,  l'œ'ul  possédera  -2/1  chro- 
mosomes. 

Lorsque  l'anif  va  se  diviser  pour  la  germination,  il  peut  se  faire  que  les  deux 
cordons  chromatiques  contenant  chacun  n  chromosomes  se  séparent  simple- 
ment sans  se  dédoubler;  les  nouvelles  cellules  ne  reçoivent  alors  que  /i 
chromosomes  e(  r//es  ne  se  disiinguent  par  rien  d'essenliel  des  cellules  or- 
din' lires. 

Si,  au  contraire,  le  noyau  sexuel  transmet  son  noyau  double  aux  cellules 
provenant  de  la  germination  de  l'œuf,  ces  cellules,  possédant  chacune  un 
noyau  à  double  spirème,  se  trouvent  dans  des  conditions  spéciales,  dans  un 
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état  secondaire  créé  par  la  sexualité  ;  on  ne  sera  pas  surpris  que  clans  ces  condi- 
tions leurs  propriétés  et  leur  rôle  difl'érenl  sensiblement  de  ce  que  nous 
trouvons  dans  la  cellule  ordinaire  à  n  chromosomes;  les  appareils  auxquels  ces 
cellules  à  noyau  double  donneront  naissance  seront  eux-mêmes  dans  un  étal 
secondaire  du  à  la  sexualité. 

D'autres  conséquences  découlent  de  cette  organisation;  si  ces  végétations 
secondaires  donnent  à  leur  tour  des  gamètes,  ces  éléments  auront  2n  chro- 
mosomes et  l'œuf  en  possédera  4  «  ;  le  noyau  de  l'œuf  arriverait  ainsi  à  doubler 
le  nombre  de  ses  chromosomes  à  chaque  génération. 

Cet  inconvénient  a  été  évité  de  la  façon  suivante  :  à  un  moment  donné,  qui 
correspond  ii  la  sporulation,  les  appareils  k  in  chromosomes  donnent  des 
cellules  à  n  chromosomes,  sans  doute  par  séparation  des  deux  spirèmes  au 
moment  de  la  division;  ces  spores,  en  retrouvant  la  structure  primitive  de  leur 
noyau,  ont  repris  leurs  propriétés  ordinaires  et  les  végétations  qu  elles  donneront 
posséderont  elles-mêmes  le  caractère  primitif  . 

Le  phénomène  qui  ramène  le  noyau  de  la  structure  double  à  la  structure 
simple  est  désigné  sous  le  nom  de  réduction  chromatique. 

D'après  ce  qui  précède,  cette  réduction  chromatique  a  lieu  soit  immédiate- 
ment au  moment  de  la  germination,  soit  plus  tard;  dans  ce  dernier  cas,  le 
retard  dans  la  réduction  chromatique  a  pour  résultat  de  créer  un  état  secondaire 
des  cellules  et  des  app  treils,  chose  qui  n'existe  pas  dans  le  premier  cas. 

On  a  vu  précédemment  que  la  formule  générale  du  développemeut  était  de- 
venue par  suite  de  la  sexualité  : 

Sporophyte  4-  Gamétophyte  -l-  œuf  +  Sporogone. 

La  réduction  chromatique  pouvant  se  faire  à  la  sporulation  soit  du  sporo- 
gone, soit  du  sporophyte,  soit  du  gamétophyte,  il  en  résulte  que,  dans  le  déve- 
loppement, on  a  des  sporogones  secondaires,  des  sporophytes  secondaires,  et 
même  des  gamétophytes  secondaires,  selon  le  retard  plus  ou  moins  grand  de  cette 
réduction  chromatique . 

J'ai  insisté  sur  les  diverses  combinaisons  qui  peuvent  se  présenter  et  sur 
celles  qui  ont  été  réalisées  dans  la  nature;  on  comprendra  à  quelles  erreurs  ces 
états  secondaires  créés  par  la  sexualité  ont  donné  naissance. 

Une  des  plus  belles  découvertes  dans  le  domaine  de  la  reproduction  sexuelle 
est  sans  contredit  celle  que  réalisa,  en  i883  Van  Beneden,  lorsqu'il  démontra 
que,  dans  Y  Ascaris,  le  nombre  des  chromosomes  de  chaque  noyau  sexuel  est 
moitié  moindre  que  celui  des  noyaux  végétatifs;  il  en  conclut  naturellement 
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(lue  les  noyaux  sexuels  eu  présence  sont  des  deini-noyaiu::,  si  le  pronucléus 
femelle  n'est  pas  Téquivalent  d'un  noyau  ordinaire,  il  est  clair,  disait  ce  savant 
que  le  globe  vitellin  pourvu  de  son  y.i/'o««c/c«5  n'est  pas  une  cellule;  les  gamètes 
seraient  des  éléments  incomplets. 

Cette  observation  a  donné  une  impulsion  extraordinaire  aux  recherches 
concernant  les  phénomènes  reproducteurs;  elle  a  été  cependant  le  point  de 
départ  d'une  conception  fausse  de  la  reproduction  sexuelle;  on  a  cherché /a 
raison  cVêlre  de  la  sexualité  dans  cette  structure  incomplète  des  gamètes  et  l'on 
n'a  pas  vu  que  la  réduction  chromatique  n'était  qu'une  conséquence  de  la  sexua- 
lité, au   lieu  d'en  être  le  facteur  déterminant. 

La  nouvelle  théorie  de  la  sexualité  dont  je  viens  d'esquisser  le  principe,  a 
permis  de  donner  une  explication  rationnelle  des  phénomènes  si  curieux  de 
parthénogenèse  expérimentale  mis  en  évidence  par  les  belles  expériences  de 
Delage,  de  Loeb,  de  Bataillon,  etc.,  elle  montre  comment  l'hétérogamie  a  pris 
naissance  au  cours  de  l'évolution  et  ses  relations  étroites  avec  l'isogamie  :  elle 
rend  compte  des  divers  cycles  de  développement  qui  se  rencontrent  chez  les 
Algues,  les  Champignons,  les  Muscinées,  les  plantes  supérieures,  et  aussi 
de  l'alternance  telle  qu'elle  existe  chez  les  Protozoaires  et  les  animaux 
supérieurs. 

On  trouve  là,  pour  la  première  fois,  un  ensemble  de  faits  concordants  qui 
méritent  de  fixer  l'attention  des  biologistes  et  aussi  des  philosophes. 
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CHAPITRE  111. 

PATHOLOGIE    GÉNÉRALE. 


L'arboriculture  m'a  toujours  vivement  intéressé;  j'ai  créé,  dans  une  pro- 
priété située  dans  la  Sarthe,  des  vergers  d'étude  qui  comprennent  à  l'heure 
actuelle  plus  de  Goo  pommiers  et  poiriers;  les  plus  âgés  ont  une  vingtaine 
d'années. 

J'ai  essayé  sur  ces  arbres  les  grefles  des  variétés  cultivées  dans  la  Sarthe  et 
aussi  la  plupart  de  celles  qui  sont  recommandées  dans  des  publications 
spéciales. 

Ces  greffes  ont  été  faites,  les  unes  dans  l'année  même  qui  suivait  la  mise  en 
place,  les  autres  après  deux  ou  trois  années  de  plantation,  de  façon  à  pouvoir 
comparer  les  réussites. 

Les  plantations  ont  été  effectuées  dans  des  terrains  très  différents  par  leur 
nature  et  le  degré  d'humidité  qu'ils  contiennent. 

Le  moment  n'est  pas  encore  venu  de  donner  des  conclusions  d'ensemble  : 
un  résultat  important  a  cependant  déjà  été  obtenu;  les  cultivateurs,  mes 
voisins,  se  sont  empressés  de  greffer,  parmi  les  nombreuses  variétés  de 
pommiers  à  cidre  que  je  possède,  celles  qui  leur  semblait  convenir  le  mieux 
à  la  région. 

Ces  expériences  m'ont  conduit  à  écrire  un  petit  ouvrage  sur  les  maladies  du 
pommier  et  du  poirier,  car  il  n'en  existait  pas,  sur  ce  sujet,  il  y  a  une  ving- 
taine d'années. 

J'ai  été  aussi  amené  à  collaborer  à  la  revue  Le  Cidre  el  le  Poiré  dans  laquelle 
j'ai  écrit  un  certain  nombre  d'articles  de  vulgarisation. 


Les  maladies  du  Pommier  et  du  Poirier. 

Analyse   de  M.  le  i'roi'esseir  Prilheux. 

L'auleur  s'esl  proposé  de  (présenter  dans  un   petit  Traité    pouvant   être    aisémeiil 
consulté  par  les  horticulteurs  et  les  agriculteurs,  la  description  des  principales  altéra- 
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lions  du  Ponimiei-  el  du  l'oirier,  surl(jul  de  celles  (lui  soiil  causées  par  des  parasites, 
soit  végétaux,  soit  animaux,  et  de  donner  des  indications,  tant  sur  la  nature  des  para- 
sites que  sur  les  moyens  d'en  arrêter  ou  d'eu  limiter  les  ravages. 

Après  avoir  indiqué,  dans  un  premier  Chapitre,  quelles  sont  les  substances  (|ui  peu- 
vent être  employées  comme  insecticides  ou  comme  fungicides,  il  expose  successive- 
ment les  altérations  des  tiges,  des  feuilles,  des  fruits  et  des  racines. 

CiiAi'iTiiE   II.  —  Alléradon  de  la  lige  et  des  rameaux. 

1°  Sous  le  nom  de  chancre  cancéreux.  M.  Daiigeaid  désigne  le  chancre  que  produit 
le  Nectria  ditissinia  dont  il  donne  la  description.  Il  mentionne  aussi,  sur  ces  chancres, 
la  présence  d'un  Tubercularia  et  de  V Apiosporiuni  Mali. 

2°  Il  nomme  chancre  noduleux  les  tumeurs  produites  par  le  Puceron  lanigère,  mais 
il  attribue  à  un  Ciiampiguon  qu'il  a  observé  sur  ces  sortes  de  tumeurs  un  rôle  dans  la 
destruction  des  tissus.  Il  décrit  diverses  formes  de  fructifications  :  de  petites  brous- 
sailles noires,  des  sphères  rouges  couvertes  de  conidies  falciformes  el  enfin  des 
pycnides  contenant  des  spores  globuleuses  el  unicellulaires,  ou  elliptiques,  el  séparées 
en  deux  par  une  cloison  transversale,  mais  il  ne  les  rapporte  pas  à  îles  espèces  déter- 
minées ;  il  paraît  plutôt  les  considéi'er  comme  des  formes  diverses  de  fructifications 
d'un  même  champignon.! 

3"  Le  chancre  papilleux  est  une  altération  qui  n'est  pas  due  à  un  parasite  ;  il  se 
produit  sur  le  tronc  el  les  branches  du  Pommier  dans  les  endroits  humides.  On  voit 
sortir  de  l'écorce  des  corps  saillants  serrés  les  uns  contre  les  autres,  que  M.  Dangeard 
décrit  comme  ties  racines  advcntives.  Il  fait  une  étude  spéciale  de  l'analomie  des  places 
de  la  tige  sur  lesquelles  naissent  ces  productions.  Ces  sortes  de  chancres  sont  du  reste 
fort  rares. 

4°  Le  cliaiicre  ordinaire  est  l'altération  que  [iroduit  le  Fusicladiuni  pirinum  sur  le 
bois  du  Poirier.  L'écorce  se  crevasse  et  s'exfolie  el,  dans  ses  fentes,  on  observe  un 
stroma  couvert  des  fructifications  du  Fusicladiuni.  L'auteur  a  cherché  à  cultiver  le 
mycélium  de  ce  Champignon;  il  a  vu  se  produire  de  grosses  cellules  renflées  qu'il 
considère  connue  des  kystes. 

5°  Sous  le  nom  de  gélivure  du  Pommier,  il  décrit  l'altération  des  rameaux  qui  est 
attribuée  au  gel  et  ipie  M.  Sorauer  a  décrite  sous  le  nom  de  Frostchorf. 

6°  La  pourriture  du  bois  est  causée  |)ar  le  développement  d'un  poly[)ore  que 
M.  Dangeard  ra[iporte  au  Polyporus  sulfureus.  Il  imiiciue  aussi  comme  cause  d'une 
altération  analogue  du  bois  du  Pommier,  V Hydnum  schiedermayri  qu'a  signalé 
M.  de  Thiimen. 

Chapitre  111.  —  Altér  allons  des  feuilles. 

1°  La  funiagiiie  des  feuilles.  —  M.  Dangeard  désigne  sous  ce  nom  le  Fusicladium. 
dendritieum  et  le  Fusicladium  pirinum.  Il  décrit  des  spermogonies  globuleuses  comme 
appartenant  au  Fusicladium  dendritieum.  En  cultivant  ce  Champignon,  il  a  obtenu  des 
filaments  renflés  en  kystes  qu'il  regarde  comme  destinés  à  assurer  la  vie  du  parasite 
pendant  l'hiver,  ainsi  que  des  fructifications  rameuses  portant  de  nombreuses  conidies 
qu'il  considère  aussi  comme  des  formes  du  Fusicladium. 

D.  ,5 
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2°  La  rouille  des  feuilles  du  Poirier  est  due  au  fiœstelia  cancellala  correspondant  au 
Gyninosporangium  sabinœ  du  Genévriei'  sabine. 

3°  La  gale  des  feuillet.  —  L'auteur  signale  sons  ce  nom  ce  que  les  Jardinieis  nom- 
ment la  cloque  du  Poirier,  l'altération  produite  par  un  acarien  vermiforme,  le  idijlople 
du  Poirier. 

4°  La  marbrure  des  feuilles  est  due  à  un  autre  acarien  de  couleur  rouge,  le  Tenui- 
alpus  glaber  qui  se  voit  à  la  surface  des  feuilles  et  des  rameaux. 

5°  L'erineum  des  feuilles  du  Pommier  est  causé  par  un  pliylople. 

6"  Voidiuni  du  Pommier  a  été  rapporté  à  des  espèces  fort  diverses  d'Erysiphées  : 
Podosphœra  oxyacanthœ,  Sphœrotheca  castagnei,  Phylactinia  suffulla,  etc.  L'auteur 
n'a  pu  observer  que  la  forme  oidium  et  laisse  indécise  la  question  de  la  détermination 
de  la  forme  parfaite  à  laquelle  il  convient  de  le  rapporter. 

7°  La  chlorose  des  arbres  à  fruits  est  attribuée  à  différentes  causes. 

M.  Dangeard  pense  fiu'elle  est  le  plus  souvent  due  à  l'absence  du  fer  dans  le  sol. 

Chapitre  1\'.  —  Altérations  du  fruit.  —  Sous  le  nom  de  chancre  des  pommes  et  des 
poires,  l'auteur  désigne  les  alléralioiis  pi'oduiles  sur  les  pommes  par  le  Fusicladium 
dendriticum,  sur  les  ivoires  par  le  F.  pirinuin. 

Sous  le  nom  ûc  pourriture  des  fruits,  il  décrit  la  désorganisation  des  fruits  que  cause 
le  Monilia  fructigena. 

Chapitre  V.  —  Altération  des  racines.  —  L'auteur  désigne  sous  le  nom  de  Pourridié 
la  pourriture  des  racines  que  produit  VAgaricus  melleus. 

Sous  celui  de  fermentation  alcoolique  des  racines,  il  rapporte  l'observation  faite  juir 
M.  Van  Tiegbem,  sur  des  Pommiers  morts  dans  un  terrain  imprégné  d'eau  et  où  l'air 
ne  pénétrait  pas.  L'alcool  produit  dans  ces  conditions  par  la  fermentation  intra-molé- 
culaire  serait  la  cause  de  la  mort  des  arbres. 

Enfin,  dans  un  dernier  Ciiapitre,  M.  Dangeard  traite  de  deux  insectes  du  Pommier  : 
l'Anthonome  et  la  Cbematobie.  Il  pense  que  les  traitements  par  des  substances  ammo- 
niacales, qui  sont  employées  avec  succès  comme  insecticides  en  Amérique,  devraient 

être  tentées  contre  ces  ennemis  du  Pommier. 

Eu.   Prii.i.ieux 


Note  sur  le  Cladosporium  du  Pommier. 
J.e  Botaniste,  4"  série,  août  iSgâ,  p.  igo-igj. 

Le  Cladosporium  herbarum  a  été  très  bien  étudié  récemment  par  Edouard  .Tanc- 
zeswki  sur  les  graminées  (')  ;  une  forme  à  développement  très  voisin  se  rencontre,  on 
le  sait,  sur  le  Pommier. 


(')  Edouard  J.\m:zewski,  Recherclw.i  sur  le  Cladosporium  licrbarum  et  ses  compaguons  hahiluels 
sur  les  céréales  (Bullctui  de  l'Académie  des  Sciences  de  Cracovie,  juin  i8g4). 
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\  oici  dans  quelles  conditions  j'ai  été  conduit  à  étudier  ce  champignon. 

M.  Loret,  inslituleur  au  Sap,  avait  remarqué  dans  l'Orne  et  dans  l'Eure  tuie  maladie 
du  pommier  qui  occasionnait  des  dégâts  très  sensibles. 

Le  parasite  s'attaque  aux  feuilles  qui  se  dessèchent  sur  les  bords,  se  recroquevillent 
et  finissent  par  èlre  complètement  envahies  :  on  trouve  aussi  çà  et  là  sur  le  limbe 
quelques  taches  desquelles  rayonnent  des  lignes  brunâtres.  Les  feuilles  prennent  une 
teinle  gris  cendré  tout  à  fait  caractérislique  ;  elles  meurent  et  se  détachent  de  l'arbre  ; 
si  on  les  froisse,  elles  se  réduisent  en  poussière. 

C'est  vers  le  mois  de  juin  que  l'alléralion  commence  à  se  manifester;  au  mois  d'août 
et  de  septembre,  les  pommiers  atteints  paraissent  à  moilié  moris. 

Les  ravages  sont  1res  sensibles  dans  les  |ié|)iniéres  sur  les  jeunes  arbres,  qu'ils  soient 
grefïés  ou  non.  M.  Lorel  a  observé,  dans  l'Eure,  un  certain  nombre  de  ces  pépinières 
qui  avaient  subi  du  fait  de  cette  maladie  une  dépréciation  considérable.  Les  arbres 


adultes  ne  résistent  pas  mieux  que  les  sauvageons  aux  attaques  du  parasite;  en 
plusieurs  endroits,  ils  sont  envahis  ei  épuisés;  les  pommes  restent  petites  et  ne  se 
développent  plus,  passé  le  mois  d'août. 

On  avait  pensé  que  celle  maladie  était  due  à  V Asteroma  mali  Desmazières. 

JL  Loret  m'ayant  obligeamment  communiqué  im  lot  de  feuilles  malades,  afin 
d'avoii-  mon  avis,  j'ai  été  très  surpris  de  n'y  rencontrer  que  le  Cladoxporium  ; 
peut-être  n'esl-li  pas  inniile  de  signaler  les  diveis  états  sous  lesquels  il   se  présentait. 
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Le  parasite  se  développe  non  seulement  sur  la  feuille,  mais  aussi  à  sou  intérieur 
dans  le  parenchyme  eu  palissade  P  et  le  niésophylle  sous-jacent  M;  c'est  ce  que  montre 
bien  une  secliou  Iransversale  d'une  feuille  malade  (fiff.  i)- 

La  pathologie  des  organismes  inférieurs  devait  naturellement  solliciter  mon 
attention  :  une  foule  de  maladies  diverses  ont  été  étudiées  dans  mes  diverses 
publications;  je  me  bornerai  à  en  citer  quelques-unes. 


Mémoire  sur  quelques  maladies  des  Algues  et  des  Animaux. 

Le  Jioiuniste,  i"  série,  i8iji,  |).  '^ji-aGS,  avec  plaiiclies. 

Lorsqu'on  étudie  un  être  vivant  pendant  longtemps  et  dans  diverses  conditions,  on 
constate  qu'il  a  de  nombreux  ennemis,  de  nature  souvent  fort  différenle,  qui  viennent 
limiter  son  développement  naturel  ;  ces  ennemis  sont  eux-mêmes  attaqués  à  leur  tour 
el  c'est  ainsi  que  s'établit  cliez  les  organismes  supérieurs,  comme  chez  les  infiniment 
petits,  une  lutte  générale  fpji  maiiitieni  l'équilibre  sans  doute,  mais  f|ui  aussi,  dans 
des  cas  spéciaux,  tend  à  la  deslruction  même  des  espèces. 

L'homme  a  songé  à  tirer  parti  de  cel  état  de  choses  et  à  utiliser  pour  la  destruction 
des  espèces  qui  lui  imisenl,  l'aclion  de  leurs  parasites.  De  tous  côlés,  on  s'engage  avec 
ardeur  dans  cette  voie  :  aujourd'hui,  c'est  le  ver  blanc  auquel  on  inocule  un  champi- 
gnon ;  on  parle  déjà  d'un  traitement  analogue  pour  les  sauterelles  d'Algérie.  Qui  sait 
même  si  l'on  ne  trouvera  pas  quelque  jour  un  Protozoaire  quelconque  grand  amateur 
et  destructeur  de  microbes  ?  Ces  derniers  sciaient  bien  privilégiés  dans  la  nature  s'ils 
restaient  en  dehors  des  lois  générales. 

S'il  est  vrai  que  cette  voie  puisse  être  féconde  en  résultats,  on  doit  chercher  à 
connaître,  à  scruter,  dans  tous  leurs  détails,  les  mœurs,  les  habitudes  des  Protozoaires 
et  des  Protophyles.  J'ai  éludié,  dans  ce  Mémoire,  quelques-uns  des  faits  de  cet  ordre 
rencontrés  au  cours  de  mes  excursions  dans  le  monde  des  êtres  microscopiques  :  il  est 
divisé  eu  trois  Chapitres. 

Le  premier  Chapitre  traite  de  parasites  qui  ont  été  observés  sur  des  algues  marines 
au  Laboratoire  maritime  de  Luc-sur-Mcr,  où  j'ai  été  accueilli,  avec  une  grande  bien- 
veillance, pai'  M.  le  ])■■  Joyeux-Laffuie. 

Le  second  Chapitre,  le  plus  important,  est  consacré  à  l'étude  de  maladies  épidémi- 
ques  qui  se  sont  développées  dans  nos  cultures  d'algues  d'eau  douce  :  il  y  a  là  des 
Rhizopodes,  des  Flagellés,  des  Champignons,  des  Bactériacées. 

Le  troisième  Chapitre  traite  de  maladies  observées  sur  des  animaux. 

Plusieurs  genres  nouveaux  sont  décrits  : 

1°  Le  genre  Endomonadina  peut  être  ainsi  caractérisé  : 

Monadine  vivant  à  l'intérieur  des  cellules  :  protoplasnia  s' incorporant  le  contenu  de 
la  cellule  ;  résidus  de  la  digestion  cjupulsés  au  déliais  avant  la  formation  du  sporange. 
Sporange  entouré  de  mucus  à  stries  concentriques;  il  est  sphérique  ou  elliptique  ayant 
une  taille  de  ZV-  à  4^^,  et  forme  une  dizaine  de  zoospores. 


-    117   — 

Caraclères  disiinclifs  :  Se  placo  ilaiis  les  Monadinées  zoosporées  dont  il  est  un  tics 
représeniants  les  i)lus  petits. 

2°  Le  nouveau  genre  Antlea  Closlerii  est  également  remarquable;  il  a  été  rcnconiré 
sur  (les  Clostéries. 

Puis  ce  sont  des  es|ièccs  nouvelles  dont  ime  dans  le  genre  Minaliilaria  créé  précé- 
demment. 

Ce  genre  Minutularia  comprend  mainlenanl  tieux  espèces  : 

1°  MinuLularia  deslruens  Dangeard.  —  Chylridium  desirucns  Nowakowski.  Espèce 
parasite  à  l'inlérieur  dos  cellules  du  Chœlonenia  iriei^iilarc,  (|u'elle  finit  par  obstruer 
complèlenioiil,  nnliilion  endogène;  sporange  lôH-;  zoospores  à  un  cil  iv-;  |irodiiit  une 
déformalion  de  la  cellule  de  l'Algue. 

2°  Miiiululai ia  elliplica  s|).  nov.  Espèce  parasite  d'une  algue  indéterminée,  proba- 
blement une  conjuguée  ;  un  ou  plusieurs  sporanges  dans  chaque  cellule;  nutrilion 
endogène;  sporange  loH-;  zoospores  à  un  cil  i!^. 

Ne  produit  aucune  déformation  de  la  cellule  de  l'Algue. 

La  place  du  genre  Minutularia  se  trouve  dans  les  Monadinées  zoosporées,  à  côté  du 
genre  précédent  Endomonadina. 

Une  aulre  espèce  iniéressante  vit  lanlùt  sous  la  l'orme  d'un  Flagellé,  lanlôtsouscelle 
d'un  liliizopode;  elle  se  miilti|ilic  sons  ces  deux  aspects  :  c'est  le  Ciliop/uys  marina. 


Le   Rhiznpliai;iis  populinus. 
Le  Botaniste,  -"  série,  p.  285-287,  <i^'pc  2  planches. 

.J'ai  décrit,  dans  la  5''  série  du  Bolanislc,  une  maladie  des  peupliers  que  l'adminis- 
tration des  Forêts  avait  signalée  à  mon  atlenlion,  en  me  priant  d'en  faire  l'étude. 

Il  résidtail  do  mes  premières  constatalions  que  celle  maladie  élait  due  à  un  cham- 
pignon de  la  famille  des  Cbylridinées;  ce  parasite  attaque  les  jeunes  radicelles,  entiave 
leur  nutrition  et  amène  leur  deslruclion. 

J'ai  complété  dans  cette  dernière  Noie  les  renseignemonts  possédés  sur  ce  parasite. 

Des  formations  semlilablos  ont  été  décrites  depuis  chez  diverses  plantes  :  leur  étude 
mérite  d'étio  faite  à  nouveau. 


Note  sur  une  nouvelle  espèce  de  Chytridinée. 

Le  Botaniste,  5'  série,  p.  21-2G. 

L'intérêt  oU'ert  par  cette  espèce  ne  réside  pas  tant  en  ce  (pi'elle  est  nouvelle,  que 
dans  le  fait  c|ue  son  association  avec  les  filaments  d'un  Pythium  pourrait  faire  croire  à 
un  organisme  autonome;  liien  que  familiarisé  depuis  longtemps  déjà  avec  les  diverses 
formes  de  (^bylridinées,  j'ai  cru  pendant  (pielque  temps  avoir  alTaire  à  une  espèce  voi- 
sine des  Monoblepharis. 

Elle  a  été  recueillie  à  l'oiliers  même,  dans  nn  ruisseau  qui  s'écoule  dans  le  Clain, 


-  lis  - 

toiil  près  d'un  lavoir  très  fréquenté  :  on  sait  que  ce  voisinage  des  lavoirs  est  très 
favorable  au  développement  du  Leptomilus  lactens  :  en  récoltant  la  mousse  blanche 
qui  recouvrait  abondamment  les  pierres  du  ruisseau,  je  pensais  avoir  affaire  à  ce 
dernier. 

Ce  n'est  qu'en  suivant  le  développement  direct  des  zoospores  en  nouveaux  spor:inges 
qu'on  peut  arriver  à  distinguer  le  parasitisme  chez  cette  espèce;  l'idée  première  est 
que  ce  sont  les  filaments  qui  fournissent  les  sporanges;  tout  contribue  à  entretenir 
celte  erreur  :  non  seulement  la  membrane  des  sporanges  paraît  être  la  continuation  de 
la  membrane  des  tubes,  mais,  de  plus,  on  voit  le  protoplasma  de  ces  tubes  mycéliens 
s'amasser  peu  à  peu  dans  les  sporanges  (|ui  grossissent. 

.En  réalité,  il  s'agit  d'une  espèce  de  Chytridinée  parasite  du  Pylhium  :  je  l'ai  désignée 
sous  le  nom  de  Chylridium  simulans. 


Note  sur  un  nouveau  parasite  des  Amibes. 

Le  Biilanisle,  y'  série,  p.  8J-87. 

J'ai  fait  coiuiaître,  il  y  a  cpielque  temps,  un  parasite  de  VAinœba  verrucosa  Ehr.  ;  il 
s'attaque  exclusivement  au  noyau  qui  est  de  grande  taille  dans  cette  espèce;  je  lui  ai 
donné  le  nom  de  Nucleophaga,  destiné  à  rappeler  son  mode  de  vie  si  particulier  :  c'est 
une  Chytridinée  voisine  du  genre  Sp/iœritn  Dang. 

Aujourd'hui,  je  signale  un  autie  parasite  des  Amibes;  celui-ci,  pour  arriver  au 
même  résultat,  possède  une  organisation  et  des  moyens  d'action  bien  différents  de  ceux 
du  premier.  C'est  un  champignon  filamenteux  arpialiqiie;  ses  tubes  peu  ramiliès  s'al- 
longent dans  le  liquide,  el  lorsqu'ils  arrivent  au  contact  des  Amibes,  ils  donnent 
naissance  à  de  courts  rameaux  qui  se  tlichotoniisenl  :i  l'inléiieur  du  cytoplasme  de 
l'amihe. 

Note   sur  le   ChYl''idiini   tramersuni. 
Le  Botaniste,  7'  scrio,  p.  28i-;)S4'. 

Cette  espèce  a  été  rencontrée  sur  le  Cldamydonionas  piiU'iscuUis  et  sur  le  Goniuin 
pectorale:  elle  est  remarquable  par  l'aspect  de  son  sporange  qui,  sphérique  au  début, 
devient  ensuite  plus  large  que  haut  et  prend  la  forme  d'im  croissant;  les  papilles  desti- 
nées à  la  sortie  des  zoospores  sont  placées  à  chaque  extrémité  du  croissant.  Les  zoos- 
pores et  les  kystes  de  cette  espèce  n'ont  jamais  été  rencontrés  jusqu'ici;  ou  n'a  pas  vu 
davantage  le  mycélium  nourricier;  c'est  ce  qui  m'a  engagé  à  compléter  cette  descrip- 
tion. 

J'ai  obtenu  cette  Chytiidinée  en  grande  abondance  dans  des  cultures  de  Chlamydo- 
nionas  Dilll  Dang. 

L'étude  hislologique  de  cette  Chytridinée  semble  ne  laisser  aucun  doute  sur  la  nature 
asexuelle  des  kystes,  puisque  ces  derniers  ne  renferment  qu'un  noyau  jusqu'à  leur 
complet  développement. 
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CHAPITRE  IV. 

ANATOMIK    GÉNÉRALE. 


Mon  excellent  niaid'o,  le  doyen  Morière  n'avait  pas  eu  la  satisfaction  de  me 
voir  choisir  comme  objet  principal  de  mes  recherches  la  Systémalique  qui  avait 
toutes  ses  préférences  et  dans  laquelle  il  possédait  une  grande  compétence. 

Sans  s'en  douter  peut-être,  il  allait  me  fournir  les  moyens  de  faire  utilement 
de  l'anatomie  végétale. 

Mes  fonctions  de  préparateur  ne  constituaient  pas  précisément  une  sinécure: 
à  chaque  cours  du  professeur,  je  devais  préparer,  à  l'usage  des  élèves,  une 
série  de  coupes  se  rapportant  aux  divers  exemples,  toujours  très  nombreux, 
cités  dans  les  leçons.  A  cette  gymnastique  sévère,  je  ne  manquai  pas  d'acquérir 
rapidement  des  notions  assez  précises,  mais  surtout  étendues,  concernant  les 
diverses  structures  qui  se  rencontrent  chez  les  plantes. 

Beaucoup  ignoraient  ce  labeur  ingrat,  mais  fécond,  qui  avait  précédé  mes 
premières  publications  et  plusieurs  s'étonnèrent  de  me  voir  abandonner  les 
théories  classiques  pour  y  substituer  des  idées  personnelles  sur  la  constitution 
de  la  tige,  sur  l'organisation  de  la  jeune  plantule,  sur  la  nature  du  faisceau,  etc. 
qui  semblaient  alors  autant  de  paradoxes. 

Ainsi  qu'on  l'a  vu  dans  les  pages  qui  précèdeni,  j'ai  toujours  groupé  les  faits 
que  j'ai  observés  autour  d'idées  générales,  dominées  elles-mêmes  par  la 
conviction  d'une  évolution  progressive  des  formes,  des  organes,  des  structures 
et  des  fonctions:  c'est,  pour  moi,  la  seule  façon  intéressante  de  travailler.  Mais 
elle  m'a  valu  parfois,  de  la  part  même  de  mes  amis,  des  critiques  non  dissimu- 
lées. Je  persiste  cependant  à  croire  que  c'est  la  méthode  la  plus  sûre  de  faire 
des  découvertes  ou  de  les  provoquer;  mais  il  est  évident  qu'elle  a  ses  dangers 
et  qu'elle  ne  vaut  que  par  la  manière  dont  elle  est  appliquée  ;  l'avenir  se  charge 
de  dire  en  ce  cas  si  l'hypothèse  était  juste  et  la  théorie  exacte. 

Dans  l'étude  de  la  plante  supérieure,  possédant  une  tige,  des  feuilles,  des 
racines,  je  me  suis  préoccupé  de  chercher  ses  origines  et  d'établir  la  filiation 
de  ses  dificrents  organes. 

L'opinion  classique  qui  paraissait  alors  indiscutable  attribuait  la  formation 
de  la  tige  des  Cormophytes  à  une  différenciation  du  sporogone  des  Muscinées. 
Cette  interprétation  qui  subsiste  encore  aujourd'hui  dans  quelques  centres 
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d'enseignement  et  se  retrouve  dans  tous  les  traités  classiques  provient  d'une 
comparaison  inexacte  entre  le  groupe  des  Muscinées  et  celui  des  Cryptogames 
vasculaires.  Comme  ces  plantes  possèdent  les  unes  et  les  autres  des  organes 
reproducteurs  semblables,  archégones  et  antliéridies,  on  supposait  qu'elles 
étaient  sur  la  même  liifne  d'évolution,  alors  qu'elles  constituent  en  réalité  deux 
rameaux  divergents. 

En  plaçant  ces  végétaux  sur  la  môme  ligne  d'évolution,  on  se  trouvait  obligé 
d'attribuer  au  sporogone  des  mousses  l'origine  de  la  tige  des  Cryptogames, 
puisque  ces  deux  organes  proviennent  l'un  et  l'autre  de  la  germination  de 
l'œuf  placé  sur  le  gamétophyte. 

J'ai  fait  remarquer,  à  diverses  reprises,  dans  mes  publications,  comment 
chez  les  Algues  qui  sont  considérées  par  tous  comme  les  ancêtres  des  Muscinées, 
l'œuf  germe  en  donnant  tantôt  un  appareil  reproducteur  sporangial  ou  spo- 
rogone, tantôt  un  appareil  végétatif. 

Les  deux  cas  se  présentent  chez  les  Conjuguées  par  exemple  :  l'œuf  des 
Closterium  fournit  un  sporogone;  celui  des  Spirogyiri  donne  un  filament 
végétatif.  Supposons  que  les  Closterium  et  les  Spirogyra  soient  le  point  de 
départ  de  deux  rameaux  importants  :  dans  les  deux,  on  rencontrera  un  mode 
de  reproduction  identique  par  zygospores  ;  mais  dans  le  rameau  issu  des 
Closterium,  l'œuf  continuera  à  germer  en  donnant  des  sporogones  plus  ou 
moins  différenciés,  alors  que  dans  le  second  rameau,  celui  des  Spirogyra,  l'œuf 
germera  en  un  appareil  végétatif  susceptible  lui  aussi  de  perfectionnements 
variés. 

On  n'aura  pas  l'idée  cependant  de  considérer  cet  appareil  végétatif  du  rameau 
des  Spirogyra  comme  tirant  son  origine  du  sporogone  rencontré  dans  le 
rameau  des  Closterium. 

C'est  pourtant  à  une  conclusion  de  ce  genre  qu'on  arrivait  en  considérant  la 
tige  des  Cormophytes  comme  une  molificalion  du  sporogone  des  Muscinées. 

Une  erreur  en  entraîne  d'autres  à  sa  suite:  si  la  tige  provient  d'une  transfor- 
mation du  pédicelle  d'un  sporogone,  les  feuilles  devront  être  considérées 
comme  de  simples  appendices  qui  ont  poussé  sur  ce  pédicelle;  c'était  là,  en 
effet,  l'opinion  générale.  L'origine  de  la  racine  elle-même  n'était  pas  envisagée. 

J'ai  cherché  tout  d'abord  à  établir  que  la  tige  des  Cormophytes  résulte  de  la 
métamorphose  d'un  thalle. 

On  sait  très  bien,  en  effet,  d'après  les  exemples  fournis  par  les  Algues  que 
l'œuf,  en  germant,  donne  ordinairement  un  appareil  végétatif  qui  ressemble  à 
celui  qui  provient  de  la  spore,  autrement  dit,  les  sporophytes  et  les  gaméto- 
phytes  ne  présentent  en  général  que  peu  de  différences. 
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Or,  le  gaiii('((ij)Iiyle  dos  (li'y|)t(ii;aiiK's  vasculaires  cs(  liicii  ccmiiii  :  il  est 
conslitiK'  par  iiiio  lame  verte  de  foi'ine  variable  (|iii  est  un  llialle  i>ii  pidlhalle: 
celui  di's  .Musciiiées  est  d'ailleurs,  chez  licaiicoup  <rilc[ia(i(|ues,  re|(i'ésen(é  lui 
aussi  par  uu  thalle. 

Il  est  donc  toul-à-fait  vraisemblable  que  le  sporopliyte  des  Cryptogames  vascti- 
laires  a  eu  pour  origine  un  protJtalle  semlilahle  à  celui  de  ces  mêmes  piaules  et 
rappelant  également  le  thalle  des  Muscinées. 

On  s'explique  alors  la  naissance  de  la  tige  et  de  la  fi'uille  aux  dépens  de  cette 
lame  verte,  de  ce  thalle.  La  nutrition  chlorophyllienne  exigeait  un  dévelop|)e- 
ment  de  plus  en  plus  grand  de  la  surface  verte  :  le  l/ialle  s'est  lobé  :  les  lobes  sont 
devenus  les  feuilles:  ces  lobes  sont  restés  concrescents  entre  eu.v  et  les  p^irlies  concres- 
centes  ont  constitué  la  tige  et  les  rameaux. 

J'ai  indiqué  l'origine  de  la  feuille,  de  la  tige  et  de  la  racine,  [)Our  la  première 
fois  en  189'!,  dans  les  fermes  suivants  :  (') 

«  La  feuille  est  une  modification  du  thalle,  ainsi  que  le  poil  absorbant:  la 
tige  provient  des  feuilles  et  la  racine  n'est  qn'nne  tige  adaptée  à  son  rôle 
spécial:  chaque  organe  nouveau,  dans  les  idées  d'évolution,  lU'  pouvant  être, 
au  moins  le  plus  souvent,  (|ue  le  résultat  d'une  modilieation  d'organes  existant 
précédemment.  » 

J'ai  repris  et  développé  ces  idées  en  mars  iH()8  dans  un  Mémoire  relatif  h 
l'inlluence  du  mode  de  nutrition  dans  l'évolution  de  la  plante  (^). 

A  cette  dernière  époque,  le  professeur  Potonié(')  formulait  de  son  côté  une 
conception  semblable  en  ce  qui  concerne  l'origine  de  la  tige  et  de  la  feuille 
aux  dépens  d'un  thalle  :  il  y  arrivait  en  invoquant  des  raisons  tirées  de  la 
paléontologie  végétale;  pour  lui,  la  racine  était  probablement  due  à  une  modi- 
fication de  la  feuille. 

ïansley,  à  propos  de  cette  théorie,  s'exprime  dans  les  termes  suivants  : 
«  L'énoncé  moderne  de  cette  hypothèse  est  due,  sans  doute,  en  premier  lieu  à 
Potonié:  elle  a  été  reprise  et  discutée  par  llallier,  tandis  que  Lignier,  d'une 
façon  probablement  indépemlanle,  a  discuté  sur  celte  base  et  d'une  manière 
intéressante  et  ingénieuse  les  relations  qui  existent  entre  les  Fougères,  les 
Sphénophyllées  et  les  Équisétacées  (').   » 

(  ')  P. -A.  lJAN(;KARn,  Xolire  hildiogropliique  (Le  Botaniste,  4'"  série,  p.  102). 

(-)  P.-A.  Da.ngeaui),  L'injliiciicc  du  mode  de  nutrition  diins  l'évoli/tiim  de  la  plante  (Le  Botaniste, 
f>'  série,  aO  mars  iSi)8). 

(')  II.  l'oToNiK,  Die  metaninrspliosc  der  PJlanzeii  im  Liclite  palenntologischer  'J'halsne/icn  :  B'^rlin, 
1908.  —  Die  Hcrkanft  des  Blattes  (Dent.  Bot.  i\fotfat.,  13,  1897). 

(')  Tanslicy,  Lectures  on  tlie  évolution  oj  the  Filieinean  rasciilar  System.,  p.  i-?,;  Cambridge,  iyo8, 

D.  16 
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La  citation  ci-dcssiis  inoiiire  incoiitcstableincnt  (|uej'ai  le  premier  donné  la 
théorie  de  la  niélanioipliose  du  thalle  en  plante  i'euilléeet  indiqué  la  phyloi,'énie 
probahle  de  chacun  de  ses  organes,  tige,  feuille  et  racine. 

En  ce  qui  concerne  l'origine  de  la  racine,  j'avais  été  mis  sur  la  voie  du  pro- 
blème en  étndianf  le  rhizome  des  7'///r.v//>/e/7',v  (jui  sont  des  plantes  ayant  conservé 
un  caractère  primitif  très  marqué,  ainsi  d'ailleurs  que  les  Psilotum,  les 
Selaginella  et  les  Lrcoj)0(lium  (  '  ). 

Les  Tmesiptcris  n'ont  pas  de  racines  :  l'absorption  est  effectuée  chez  ces 
plantes  par  la  partie  inférieure  de  la  tige  sur  laciuelle  les  feuilles  disparaissent 
peu  à  peu  et  sont  remplacées  par  des  poils  absorbants. 

Je  remarquai  que  la  structure  de  la  tige  de  ces  plantes  se  modifiait  avec  la 
disparition  des  feuilles  et  prenait  la  slrui-ture  alterne  caractéristique  de  la 
racine. 

On  assistait  donc  ainsi  chez  ces  plantes  à  la  transformalion  de  la  partie  infé- 
rieure de  la  tige  en  an  r/iizome  ayant  les  caraetêres  d'une  racine. 

Il  est  remarquable  de  constater  que  la  racine,  une  fois  apparue  au  cours  de 
l'évolution,  a  conservé  partout,  même  chez  les  plantes  les  plus  élevées  en  orga- 
nisation, ses  caractèi'cs  ancestraux. 

La  tige  et  les  feuilles,  par  contre,  ont  subi  dans  leur  foi'ine  et  dans  leur  struc- 
ture de  nombreuses  modifications. 

Au  moment  de  leur  différenciation  aux  dépens  du  thalle,  les  lobes  de  celui-ci 
constituaient  les  feuilles,  et  les  hases  des  lobes  restées  concrescentes  formaient 
la  tige. 

L'appareil  végétatif  se  composait  donc  d'unités,  ou  phytons,  composées 
chacune  d'une  partie  foliacée,  la  feuille,  et  d'une  partie  concrescente,  \erac/n's. 
Dans  chaque  phyton  s'organisait  un  appareil  conducteui- de  la  sève  formé  par 
des  vaisseaux  ligneux  et  des  vaisseaux  libériens;  et  tous  ces  appareils  se 
mettaient  en  communication  entre  eux  dans  la  tige. 

Dés  lors,  la  moi'plioloi;ie  et  l'analomie  végétales  doivent  se  proposer  un 
double  but  : 

1"  Étudier  comment,  dans  une  plante  donnée,  les  phytons  s'agencent  et 
se  disposent  à  partir  de  la  germination  de  l'œuf;  voir  également  dans  quelle 
mesure  leur  forme  et  leur  structure  se  compliquent  avec  l'âge  de  la  plante  et  le 
niveau  auquel  ils  sont  placés. 

2"  Essayer  de  suivre  de  quelle  façon,  au  cours  de  l'évolution,  en  passant  des 
Cryptogames  vasculaires  aux  Gymnospermes  et  aux  Angiospermes,  ce  même 

Cj  l'.-A.  Daxgr.vrI),  /.e  rhizome  cle.t  'J'niesiplcris  (  ('o/njilct  rc/iiliix  .-Icud.  Se,  i888). 


—   1^23  — 

|)Iiyloii  s'est  transfoniu'  [loiir  ilomier  lieu  aux  stniclurcs  dt-linitives  des  plantes 
supérieures. 

Hnvisagée  ainsi,  l'analoinie  végétale  n'estplus  la  science  ingrate  qui  consiste 
à  faire  dans  une  plante  des  sections  minces  et  à  noter  simplement  la  position  et 
le  nombre  des  vaisseaux  et  la  forme  des  cellules  :  elle  devient  l'égale  de  l'ana- 
tomie  animale,  aidée  de  l'embryogénie. 

Ce  sont  les  premiers  pbylons,  ceux  (jui  proviennent  de  la  germination  de 
l'œuf,  qui  ont  conservé  la  disposition  la  plus  simple  et  aussi  la  structure  la 
moins  complexe. 

Ceci  explique  pourquoi,  dans  mes  premières  recherches  sur  la  plantule 
(iiS88-i<StS(y),  alors  ([u'il  s'agissait  cependant  de  Dicotylédones,  j'ai  reconnu 
cette  constitution  phytonnaire  de  la  |)lante,  entrevue  par  Gaudichaud  autrefois 
et  qui,  à  mon  insu,  avait  été  reprise  par  un  savant  italien  Delpino  (  '). 

«  L'organe  foliaire,  le  plivlon.  disais-je  à  cette  époque,  constitue  une  indivi- 
dualité comprenant  : 

»    i"  Une  partie  caulinaire  ou  rachis; 

»  2"  Une  partie  appendiculairc,  le  limbe  de  la  feuille  et  son  pétiole.  Ce  sont 
les  rachis  qui,  par  leur  coalescence,  constituent  l'axe,  la  tige  en  un  mot. 

»  L'individualité  des  rachis  se  manifeste  parfois  extérieurement  sur  l'axe, 
grâce  aux  phénomènes  dils  de  décurrences  foliaires  (^Larix,  Cedrus,  Araucaria, 
Lathyrun,  Cirsium.  etc.). 

»  L'étude  des  stolons  et  des  rhizomes  chez  les  Cryptogames  vasculaires  nous 
conduit  à  regarder  les  racines  comme  des  axes  qui,  sous  l'influence  du  milieu, 
ont  perdu  leurs  feuilles;  ici,  les  phyfons,  en  perdant  leur  partie  appendiculairc, 
ont  perdu  également  leur  individualité. 

»   Pour  bien  connailre  l'organisation  d'une  plante,  il  faut  étudier  : 

1)  1°  Chacune  des  individualités  foliaires  ou  phytons,  leur  développement 
et  les  différences  qu'ils  présentent  entre  eux  selon  leur  rôle; 

»   2"  Les  relations  qui  s'établissent  entre  eux; 

»  3"  Les  modifications  qui  se  produisent  par  suite  du  fonctionnement  des 
zones  génératrices  ». 

Ces  idées  sur  la  constitution  phytonnaire  de  la  plante  avec  la  conception 
moderne  qui  s'y  attache,  ont  été  soutenues  par  Flot  (1900),  Bonnier  (1900), 
Celakowski  (1901),  Decrock  (1901),  etc.  (-). 

(')  Dei.pino,   Tlieoria  générale  délia  fillotassia  (Jtli  délia  reale  Universita  di  Ge/ioi-a,  vol  IV, 

iSSi). 
I-)  Rcrlicrrlifs  de  iiiurpliolo^ie  et  d'aïKiLoiiiic  végétales  (Le  JJola/iiste,  i"  sùi'ie,  iSfiij,  p.  i'i). 
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On  a  vu  que  la  racine  est  un  organe  qui  a  conservé  sa  structure  aucestrale, 
sans  nioflification  appréciable:  la  (igeet  les  feuilles  des  Angiospermes  ont  subi, 
au  contraire,  de  profondes  modilications  de  structure  ;  les  faisceaux  à  bois 
centripète  des  Cryptogames  vasculaires  primitives  ont  été  remplacés  chez  les 
Diploxylées  par  un  faisceau  ii  double  bois,  l'un  centripète  primitif,  l'autre  centri- 
fuge et  de  nouvelle  formation;  ces  faisceaux  ont  fait  place  ensuite  au  faisceau  à 
structure  opposée  des  Angiospermes  et  de  bon  nombre  de  Gymnospermes;  il  en 
résulte  cette  conclusion  extrêmement  importante  : 

Dans  la  jeune  plantule  des  Angiospermes  et  des  Gymnospermes,  la  stmciure 
alterne  Je  la  racine  est  primitive;  In  structure  opposée  dans  l'axe  hypocotylé  et  les 
cotylédons  est  d'origine  récente. 

Il  ne  peut  donc  être  question,  dans  la  plantule,  d'une  Iransfurmalion  et  il'un 
passage  d'un  organe  en  un  autre,  d'une  simple  rotation  de  i8o"  d'un  faisceau  à 
structure  centripète  de  racine  passant  ainsi,  dans  l'axe  hypocotylé,  à  la  dispo- 
sition centrifuge. 

Cette  opinion  est  pourtant  celle  qui  a  prévalu  jusque  dans  ces  dernières 
années,  à  cause  de  la  notoriété  de  ceux  qui  l'enseignaient. 

Dès  1888,  j'avais  montré  cependant,  dans  une  Note  à  l'Académie  des 
Sciences  ('),  suivie,  en  1889,  d'un  Mémoire  spécial  que  le  «  prétendu  passage 
de  la  tige  à  la  racine  »  devait  être  interprété  comme  un  simple  raccord  entre 
deux  organes  de  nature  différente;  le  titre  même  du  Mémoire,  Mode  d'union  de 
la  tige  et  de  la  racine,  était  suffisamment  explicite  ;  mes  conclusions  principales 
étaient  les  suivantes  : 

I"  La  disposition  du  svstème  conducteur  des  cotylédons  influe  sur  le  nombre 
des  faisceaux  de  la  racine  :  au  mode  de  nervation  penninerve  des  cotylédons, 
correspond  la  disposition  binaire  des  faisceaux  de  la  racine;  au  mode  de  ner- 
vation palminerve,  correspond  le  nombre  i\  des  faisceaux  à  la  racine. 

2"  La  tigelle  possède  des  faisceaux  cotylédonaires  et  des  faisceaux  foliaires; 
son  étude  est  ainsi  l'ameuée  à  celle  d'un  entre-nœud  quelconque. 

3"  L'inserlion  des  faisceaux  de  la  racine  se  fait  sur  les  faisceaux  cotylé- 
donaires, et  de  telle  façon  que,  dans  la  presque  totalité  des  cas,  le  plan  médian 
vertical  des  cotylédons  passe  par  un  faisceau  ligneux  de  racine. 

4"  Ainsi  compris,  le  mode  d'union  de  la  tige  à  la  racine,  dans  la  plantule, 
correspond  assez  exactement  aux  familles  naturelles  (Composées,  Cucurbi- 
tacées,   Crucifères,    Renonculacées,  etc.);  même,  lorsqu'il  se  rencontre  une 

Cj.  p. -A.  DangiîaiiI),  Le  mode  (l'union  de  la  li^'e  et  de  la  racine  chez  le.<  .lngio.yierine\-  (  ('uiii/iles 
rendus  Acad.  fie,  lâoctubre  i88S,  cl  Le  Holaniste,  i"  série,  i88y). 


apparcnlc  cxccplioii,  cclloci,  bien  ctiuliéc,  ne  fait  qiio  coiitiriiior  la  règle  (cas 
(les  Xanl/n'um). 

Voici  comment  s'exprimait  dix  ans  plus  lard,  en  i8()8,  un  de  nos  meilleurs 
anatomistes,  le  professeur  (iravis,  de  Liège  ('). 

«  IjC  IrdViiii  le  plus  élemlii  sur  les  slrticliires  dos  liy|)iicotyles  esl  celui  de  M.  Gérard. 
L'inlerpiélalioii  fiiu;  cet  auteur  a  doiuiée  de  ceUc  slriiclure  a  élé  admise  par  plusieurs 
aiialomisles,  nolauimeut  par  M.  Vaii  Tieglieiii.  Elle  consiste  principalemeut  à  supposer 
que  les  massifs  ligneux,  eu  passant  de  la  racine  à  la  tige,  se  tordent  de  180°.  Cette  tor- 
sion expliquerait  coninieul  le  déveloiipement  du  bois  (|ni  esl  centripète  dans  la  racine 
est  centrifuge  dans  la  tige. 

»  Malheureusement,  les  lermcs  passage  et  torsion  ne  sont  (pie  des  expressions  figu- 
rées. En  réalité,  les  éléments  ligneux  de  la  racine  ne  pénètrent  pas  dans  la  tige  et  ne 
se  tordent  pas.  Ils  se  terminent  vers  le  liani,  comme  les  éléments  ligneux  de  la  tige  se 
terminent  vers  le  bas;  de  plus,  il  y  a  contact  entre  les  premiers  et  les  seconds  sur  une 
étendue  variable.  C'est  cette  substitution  et  ce  contact  qui  a  donné  l'illusion  d'im 
passage  et  d'une  torsion.   » 

Le  point  de  vue  du  professeur  Gravis  est  exactement  le  notre  :  il  était  aussi 
celui  de  Naegeli,  de  Bertrand,  de  Dodel,  de  Vuillemin,  de  Lignier,  qui,  malheu- 
reusement, ne  l'avaient  pas  établi  sur  une  base  assez  étendue  et  assez  solide. 

Les  belles  recherches  récentes  de  Matte  sur  la  plantule  des  Cycadées  sont 
faites  avec  cette  même  interprétation 

Une  autre  conception  de  la  structure  de  la  jeune  plantule  a  été  donnée  par 
Chauveaud  dans  un  Mémoire  étendu  (-  ),  ses  descriptions  sontfaites  suivant  une 
interprétai  ion  (|ui  m'a  paru  aussi  peu  exacte  (jne  celle  de  la  «  rotation  des 
faisceaux  ».  L'auteur  suppose  que  le  stade  alterne,  caractéristique  de  la  structure 
d'une  racine,  donne  naissance  à  la  structure  superposée  de  la  tige,  par  le  con- 
cours d'un  stade  intermédiaire. 

J'ai  indiqué  tout  récemment  à  une  séance  de  la  Société  botanique  de  France, 
comment  cette  opinion  allait  ii  l'cncontre  des  données  les  mieux  établies, 
relatives  à  l'origine  du  faisceau  à  structure  superposée.  On  trouve  encore,  dans 
la  plantule  des  Cycadées,  des  faisceaux  présentant  les  trois  stades  ontogéniques 
et  phyIogéni(|ues  du  développement  :  i"  faisceau  n'ayant  encore  que  du  bois 
centripète  [iiimilil'  et  du  liber  accolé,  comme  clie/,  les  plantes  cryptogames 
piimitives;   y."   faisceau  avec  double  bois,  centripète  et  centrifuge,  comme  chez 


(  ')  A.  (jiiAvis,  Ri'clicrclifS  (inatoiiiiqiies  cl  p/ivsiologitjiic.t  sur  le  'l'radcsctintia  Firginica  (iMénioire 
in-i  avec'.)  planches,  ISnixcllcs,  iScjS,  p.  3^). 

ly- )  (jiVL'VKAir),  /.'ii/ipai-cil  cun/liicteiir  i/es  piaules  vascultiires  (Jnii.  Se.  mit..  I.  .Xlll.  njii  i. 


-    12fi  - 

les  Diploxylées  ordinaires;  3°  faisceau  à  slriiclure  superposée  définitive  ('); 
la  structure  superposée  des  faisceaux  foliaires  ou  cotylédonaires  ne  peut, 
dans  ces  conditions,  être  rattachée  à  la  structure  alterne  de  la  racine  par  le 
prétendu  stade  intermédiaire. 

En  résumé,  on  assiste  depuis  une  trentaine  d'années  à  un  effort  considérable 
qui  a  pour  but  de  mettre  en  accord  l'interprétation  de  la  constitution  morpho- 
logique et  anatomique  de  la  plante  avec  les  données  fournies  par  la  recherche 
delà  phylogcnie  dos  organes  et  celle  des  groupes  eux-mêmes;  les  pages  qui 
précèdent  indiquent  la  part  que  j'ai  prise  dans  ce  mouvement. 


Note  sur  la  gaine  foliaire  des  Salicontieœ  Bent.  ei  Ilook. 
Bulletin  de  la  Société  halaniijue  de  France,  i88S,  |i.  137-iGo. 

Il  exisle  dans  les  Salicornieœ  {Artlirocneniuin.  Sailcornia,  Halostachys^  llalocne- 
/niini),  une  gaine  foliaiie  avec  lissu  en  palissade.  Celte  gaine  est  lanlôl  distincte  de 
l'écorce  dans  tout  l'enlre-nœud  { Àrlhrocnemum  frulicosiiin),  parfois  confondue  avec 
récorcedans  la  paiMie  inférieure  de  l'enlre-nœud;  elle  renferme  un  grand  nombre  de 
faisceaux  lihéro-ligneux  à  bois  inlcine,  provenant  de  deux  faisceaux  foliaires  latéraux 
symétriques.  Les  grandes  cellules  s|iiralées  qu'on  rencontre  dans  les  Salicornia 
perui'iana,  S.  virginica,  Artlirocnemuin  fruticosiim,  A.  ainbigiium,  appartiennent  à 
cette  gaine  foliaire;  la  foiniation  d'une  telle  gaine  doit  être  attribuée  aune  décurrence 
des  bords  du  limbe,  décurrence  fort  nette  dans  le  Kalidium  folialuin  qui  a  les  feuilles 
alternes. 

Sur  la  formation  des  renflements  souterrains  dans  VEranthis  hyenialis. 

Bidlclui  de  la  Société  botanique  de  France,  1881S,  p.  31)6-368. 

Les  jeunes  planlules  de  VEranlhis  hteinalis  présentent  sur  le  trajet  de  l'axe  (|ui  sup- 
|)orte  les  ccjl.vlédons  et  dans  sa  partie  souterraine  un  renllemenl  ovoïde;  il  comprend 
la  partie  supérieure  de  la  racine  principale,  l'axe  liypocotylé  et  la  région  d'insertion 
des  faisceaux  cotylédonaires;  il  est  produit  par  un  cloisonnement  des  assises  internes 
de  l'écorce,  des  cellules  du  péricycle  et  de  la  moelle;  il  se  forme  ensuite  nue  zone  gé- 
nératrice en  deliors  des  formations  primaires. 

Quelquefois,  cette  zone  génératrice  subit  une  extension  latérale  qui  donne  naissance 
à  un  second  renflement  avec  un  nouveau  bourgeon. 

De  celle  faron  il  peut  se  produire  une  série  de  renllemeuts  qui  se  réunissenl  ou 
restent  isolés. 

('  )  -MvTTi;,  Hec/icrc/ies  sur  t'a/ipareil  libéro-ligneii.c  des  Cjciidées,  Thèse,  igo4,  cl  Gerndnntion 
des  Cj  aidées  i  I\léin .  Soc.  Linnéenne  de  TÇnrniandie,  vol.  '«S,  igoSj. 
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Observations  sur  l'anatomie  des  Saholeœ  Beat,  cl  llook. 
lUilletin  de  la  Sotiélé  botanique  ilc  France,  i88S,  p.  197-198. 

Lu  Irihii  (les  Salsoteie  présente  des  parlicularilés  de  sirucliiic  inléressantes  dans  son 
parenchyme  corlical.  Il  est  impossible  d'y  distinguer  une  gaine  foliaire  comme  chez  les 
Salicornied'. 

Sous  l'épiderme,  on  trouve  parfois  un  h\poderme  de  plusieurs  assises  de  cellules 
{Anabasis  aphylla.  Bracliylepù  eriopoda,  etc.  Sous  l'iiypoderme  de  ces  espèces,  et 
sous  ré[)ideruie  des  espèces  dépourvues  d'iiypoderme  {Noœa  spinosissima,  N.  Toiirne- 
forii,  0/aistoii  monandnnn,  etc.),  on  rencontre  une  assise  unique  de  cellules  en 
palissade,  puis  une  assise  de  cellules  cubiques,  enfin  le  parenchyme  cortical.  Dans  ce 
|iarenchyme  se  trouvent  un  grand  nombre  de  petits  faisceaux  libéro-ligncuv  (jui  olfrenl 
celte  curieuse  structure  d'avoir  leur  bois  tourné  en  dehors  comme  dans  les  Caly- 
canthèes  et  les  Barringtoniées. 

('.elte  structure  est  atteinte  par  suite  d'une  torsion  de  iSo"  des  ramifications  des  fais- 
ceaux du  cylindre  central  au  moment  oii  ils  pénètrent  dans  l'écorce  pour  s'y  épanouir. 


Recherches  sur  le  mode  d'union  de  la  tige  et  de  la  racine. 

Le  BotanLite,  i"  série,  février  18S9. 

Il  est  bien  ditficile  de  comprendre  le  mode  d'union  de  la  tige  et  de  la  racine  princi- 
pale chez  les  Phanérogames  tel  qu'il  est  exposé,  soit  dans  les  Traités  généraux,  soit 
dans  les  Mémoires  assez  nombreux  qui  ont  été  publiés  sur  ce  sujet;  il  y  a  là  cependant 
un  point  d'anatoniie  générale  qu'il  est  nécessaire  d'éclaircir  avant  d'adopter  définitive- 
ment une  définition  quelcon(|ue  du  système  conducteur  de  la  tige  et  de  la  racine.  Ces 
considérations  m'ont  engagé  à  entreprendre  une  série  de  recherches  sur  la  structure 
anatomique  des  organes  primaires  de  la  jeune  plante  et  sur  les  relations  qui  s'établis- 
sent entre  eux;  j'ai  successivement  étudié  un  grand  nombre  de  familles,  et  le  plus 
souvent,  dans  la  même  famille,  plusieurs  espèces  aitpartenaut  à  dilférents  genres;  il  a 
été  possible  de  ramener  à  quelques  idées  sim[)les  tous  les  cas  particuliers  et  d'expliquer 
la  structure  de  l'axe  hypocotylé  presque  aussi  facilement  que  celle  de  la  tige  propre- 
ment dite. 

Je  ne  ra|)|)ellerai  dans  celte  analyse,  que  le  cas  général  où  la  racine  possède  deux 
faisceaux:  les  autres  n'en  sont  que  des  modifications. 

I.A    RACIXE    POSSÈDE    Dhl'X    rAISCEAVN. 

Cas  (;é.>érai.  :  l^es  faisceaux  sont  également  au  nombre  de  dcu.r  dans  chaijue  pétiole 
des  cotylédons.  —  ils  descendent  verticalement  et  viennent  s'unir  plus  ou  moins  j)as  à 
la  partie  interne  du  faisceau  correspondant  de  la  racine  :  il  eu  résulte  une  disposition 
en  forme  de  T  ou  de  V;  selon  les  familles  et  les  genres,  les  deux  faisceaux  du  pétiole 


roslciil  plus  ou  moins  écartés.  Si  la  croissance;  intercalaire  est  faiijlc,  il  existe  des  (ra- 
ces des  vaisseaux  de  la  racine  entre  les  branches  du  V  jusqu'à  la  base  dos  cotylédons. 
Tous  les  autres  cas  que  nous  allons  décrire  ne  soûl  que  des  modillcalions  de  celui-ci; 
il  est  d'ailleurs  de  beaucoup  le  plus  répandu.  On  le  trouve  dans  les  familles  suivantes: 
Renonculacées  :  NigeUa,  Delphinium,  llellehorus,  Ihalictram,  .Jf/o/»'i;  Cap|)aridées  : 
Cleome,  Gynandropsis  ;  Crucifères:  Barbarea^  Ibcris,  Snccoviay  lleliopliila  :  Caryopbyl- 
lées  :  5fl/>o«rt//rt  .•  LégiMiiinenses:  Baptisia ;  ()nd)ellifères  :  Didiscus,  OEnanllte  :  Sola- 
nées:  Capsicuni.  Solanitm,  Lycopcrsictini ,  Labiées:  Phlontis,  Oc(V»«/;i,- Scropliulariées: 
Alonsoa  :  Acantbacées  :  Acnnthiis  :  Tiiibiacées  :  Sherardiu^  Aspcriila  ;  (^ampanulacées  : 
Plalycodon,  Canipanula  ;  Aristolocbiées  :  Arislolochia  \  ("bénnpodées  :  Aliiplcr.  Clic- 
nopodia,  Kochia,  Salsola,  Basella  :  IMiytolaccées  :  Riviiia,  de. 

Cas  SKCONDAiRE.'  Le  pétiole  des  cotylédons  renferme  deux  fai>:ceaux  médians  et  deux 
latéraux.  —  Les  premiers  se  comportent  comme  dans  le  cas  général  ;  les  latéraux  s'a- 
nastomosent pins  ou  moins  longuement  avant  de  rejoindre  le  métiian  vers  le  bas. 

11  eu  est  ainsi  cliez  les  Composées  :  Lonas,  Catananche,  llelminlhia,  Sonchus,  Arle- 
misia,  Picridium  ,  Chrysantliemuni  .  et  cbez  quebpies  Renonculacées  :  Eranthis  ., 
Aquilegia,  Ranuncultis. 


Recherches  de  morphologie  et  d'anatomie  végétales. 

Le  Botaniste.  \"  série,  p.  171-207,  avec  •',  planclies. 

Ce  travail  contient  trois  Cbapitres  : 

Le  premier  traite  de  la  nature  de  l'axe;  exposé  de  la  ibéorie  pbylonuaire; 

Le  deuxième  est  une  élude  anatomique  des  Pinguicula; 

Le  troisième  est  une  monographie  anatomique  du  genre  .Acantliophyllum. 

En  ce  (|ui  concerne  la  monographie  des  Pinguicula,  les  conclusions  sont  les  sui- 
vantes : 

La  course  des  faisceaux  dans  la  tige  est  analogue  à  celle  qui  a  été  décrite  par 
Kamienski  dans  le  Primula  spectabilis  et  VAndrosace  septentrionalis;  le  faisceau  fo- 
liaire, en  pénétrant  dans  la  tige,  se  divise  en  deux  moitiés  qui  se  rendent  chacune  dans 
un  sympode  droit  et  gauche;  ces  sympodes  contrarient  leurs  courbures  en  formant  un 
réseau  dont  la  forme  et  la  grandeur  des  mailles  sont  sous  la  dépendance  du  cycle  fo- 
liaire. Ces  sympodes  affectent  ileux  nianières  d'être  différentes. 

a.  Les  sympodes  en  section  horizontale  forment  une  couronne  libéro-ligneuse  régu- 
lière {Pinguicula  alpina  et  sa  variété  biniaculala). 

b.  Chaque  sympode  peut  se  recourber  en  un  anneau  entouré  par  l'endoderme;  la 
courbure  est  plus  ou  moins  complète  selon  les  espèces;  mais  il  arrive  fréquemment 
que  les  traces  foliaires  centrales  sont  entourées  complètement  par  le  réseau  radicifére 
et  l'endoderme,  le  tissu  conjonclif  de  l'écorce  communiquant  largement  avec  la 
moelle.  C'est  à  une  disposition  aualogin>  du  sysième  liliéro-ligneux  des  Auricula  que 
MM.  ^'an  Tiegbem  et  Douliot  ont  donné  le  nom  de  polyslélie.  A  sa  partie  inférieure  la 
lige  souterraine  peut  ne  posséder  que  deux  sympodes,  lormanl  un  anneau  ligneux.  Le 
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réseau  radicifère  est  un  prothiit   île  l'acliviié  du  |iéri|iliraginc  (Pinguicula  vulgaris, 

P.  lutea,  P.  lusilanica,  P.  longifolin). 

Dans  la  racine  du  Pinguicula  vtilgaris.  les  faisceaux  ligneux  peuvent  se  rejoindre 

vers  le  centre  et  sur  les  c(Més  en  formant  un  cylindre  ligneux  plein, 
La  monographie  anatonii(|ue  des  Acanlhopkytluni  se  résume  ainsi  : 
Dans  chacun  des  deux  groupes,  on  peut   facilement   distinguer  les  espèces  en  s'ap- 

puyant  sur  divers  caractères. 

I"'  (liioui'E.  —  Bois  sans  iihres  ligneuses,  zone  génératrice  médullaire,  fibres  libé- 
riennes dans  l'écorce  secondaire;  la  section  de  la  feuille  à  la  forme  d'un  demi-cercle 
avec  deux  petites  ailes. 

a.  Système  libéro-ligneux  très  fractionné.     (.  spinositm: 

^.Anomalie  moins  prononcée  :  cpiaire  cylindre  ligneux  ]ilus  nu  moins  indépen- 
dants au  centre  de  la  tige  : 

\°  Pas  de  |ioils  éi)iderinif|ues  sur  l;i  feuille.    (.  brarleatuin  : 

1°  Stéréiiine  en  anneau  coniplel.  A.  fonianesii : 

c.  Faisceaux  engagés  dans  le  péripliragnie  du  faisceau  médian  de  la  feuille  et  dans 
celui  de  la  lige  au  niveau  des  nœuds.  .1.  s<jiiarrosum. 

1"  Groupe.  —  Bois  fibreux,  pas  de  productions  libéro-ligneuses  médullaires  :  paren- 
chyme en  palissade  très  développé  sur  les  deux  faces  de  la  feuille;  section  se  rajjpro- 
chanl  graduellement  de  la  forme  ordinaire. 

d.  Siéréome  interne  et  externe  de  la  feuille  déjà  rédnil;  poils  épidermiques  renflés 
en  cupule,  A.  crassifoliuin. 

e.  Pas  desléi'éome  interne  dans  la  feuille,  pas  de  poils  épidermiques.  -1.  mucrona- 
luni. 

f.  Pas  de  stéréonie  dans  la  feuille,  section  plane.  A.  versicolor. 

Essai  sur  l'anatomie  des  Cryptogames  vasculaires. 

Le  Bolniiisle,  i"  série,  p.  iw-^-o,  avec  3  planclies. 

Ce  Mémoire  comprend  nue  Introduction  et  deux  Parties. 

La  première  Partit'  a  poui'  objet  l'élude  aiuitomiqiie  du  groupe  si  nombreux  en 
espèces  de  Selaginella. 

La  seconde  l'artie  est  divisée  en  trois  (Chapitres  :  le  premier  est  un  résumé  des  résul- 
tats obtenus  intéressant  l'anatomie  générale;  le  second  renferme  un  essai  d'application 
de  ces  résultats  à  l'enseud^le  des  Cryptogames  vascidaircs:  le  troisième  contient  la 
réfutation  d'inie  théorie  sui-  la  structure  des  Cry|)logames. 

L'anatomie  de  la  tige  et  ses  nombreuses  variations  ont  été  établies  dans  un  très 
grand  nonibre  il'espèces;  la  course  des  faisceaux  a  été  également  indiquée  pour  ces 
mêmes  espèces. 

La  feuille  a  été  l'objet  d'une  étude  particulière  qui  a  conduit  à  distinguer  deux  types 
de  structure  dilTéronle  selon  que  les  deux  épidermes  sont  semblables  on  dissemblables. 

La  nature  du  porte-racines  est  l'objet  d'une  explication  tirée  de  sa  position  et  de  sa 
structure. 

D.  I- 
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Mémoire  sur  l'anatomie  et  la  morphologie  des  Tniesipteris. 
Le  Botaiii.sie,  6'  S'-rio,  p.   iG3-i8'2,  avec  7  ptaiichos. 

Ce  Mémoire  élahlil  chez  les  Tniesipteris  In  stnicluro  de  la  lige,  de  la  feuille  eldu  ilii- 
zoiiie.  avec  les  modifications  qu'elle  présente. 

L'anatomie  permet  do  distinguer  les  espèces  suivantes  ([ui,  à  l'exception  du  T.  tan- 
nensis  sont  nouvelles. 

Un  caractère  important  permet  de  distinguer  les  TniesipLeris  en  deux  sections,  selon 
qu'ils  ont  des  libres  médullaires  ou  en  sont  dépourvus  et  l'on  peut  dresser  le  tableau  de 
détermination  suivant,  établi  à  dessein  nniquemeul  sur  des  particularités  anatomi(|ues 
(échantillons  d'herbier). 

Pas  de  fibres  médidiaires  :  nombreux  l'aisceaux;  moelle  très  large,  collench^  iiiateuse  ; 
ornements  épidermiques  du  limbe  en  réseau.   T.  \  ieillardi. 

Pas  de  fibres  médullaires:  faisceaux  moins  nomlireux;  moelle  moins  large,  orne- 
ments épidermiques  en  forme  de  pouitualion.  T.  tannensis. 

Pas  de  fibres  inédullaires  :  trois  ou  quatre  faisceaux  réunis  plus  ou  moins  intimement 
au  centre.  T.  elongalum. 

Fibres  médullaires  :  mésopbylle  lacuncnx  élaslitpie,  section  de  la  feuille  amincie  sur 
les  bords,  étroite.  T.  Iruncatuni. 

Fibres  inédullaires  :  mésopliylle  laiiineiix,  alVaissé;  section  large,  renflée  aux  extré- 
mités. T.  kinceohilum. 


Sur  l'équivalence  des  faisceaux  dans  les  plantes  vasculaires. 

Comptes  rendus  de  l' Aeailéinie  des  Seienees.   mai   1891. 

En  anatomie  végétale,  l'injité  adoptée  pour  le  sysiènie  vasculaire  est  le  faisceau; 
mais  on  l'interprète  de  bien  des  manières  différentes. 

Ainsi,  le  faisceau  ordinaire  des  Dicotylédones  comprend  un  faisceau  ligneux  et  un 
faisceau  libérien  superposés;  il  est  dit  collatéral  par  la  plupart  des  auteurs;  pour 
quelques  autres,  c'est  un  faisceau  unipolaire  Chez  plusieurs  monocotylédones, 
le  faisceau  est  constitué  par  un  îlot  libérien  entouré  i)ar  les  faisceaux  ligneux;  il  est 
concentrique;  chez  la  plupart  des  Cryptogames  vasculaires,  c'est,  au  contraire,  le  bois 
qui  est  entouré  par  le  liber  dans  les  cordons  libéro-ligneux  ;  ces  cordons  libéro-ligneux 
sont  alors  consitlérés  comme  des  faisceaux  concentriques,  plus  rarement  comme  des 
faisceaux  bipolaires  ou  leurs  combinaisons  ou  enfin  comme  des  stèles.  Le  système  vas- 
culaire  de  la  racine  donne  lieu  aux  mêmes  difficultés  d'interprétation;  pour  plusieurs 
aiiatoinisies,  c'est  un  faisceau  polyarclie;  pour  d'autres,  un  faisceau  multipolaire; 
pour  la  plupart,  ce  système  est  formé  pai-  un  nombre  variable  de  faisceaux  libériens  et 
ligneux  alternes. 

Je  me  suis  proposé,  dans  celte  Note,  d'établir  l'équivalence  des  faisceaux  dans  l'en- 
semble des  plantes  vasculaires,  eu  m'a[)puyant  sur  les  résultats  de  nombreuses  obser- 
vations sur  la  structure  des  Cryptogames  vasculaires. 
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Recherches  sur  les  plantules  des  Conifères. 

Le   Botaniste,   3°   série,    p.    i  >.o-.>.o.î,  juin    iSyo.   avec  6   planches. 

Ce  travail  est  divisé  en  (rois  Chapili-os  :  le  premier  Chapitre  est  consacré  aux  Conifères 
i/iversinvalées;  le  second  aux  Conifères  rccUoi.'ulées:  le  troisième  Chapitre  résume  les 
principaux  résultats  de  ces  recherches. 

f^es  espèces  étudiées  appartiennent  aux  genres  Piniis,  Picea,  Lari.r,  Tsuga,  Arau- 
caria pour  la  première  section;  aux  genres  Cupresxtis^  Acli/wstrobtis,  Thuia,  Bioia  et 
Ta. rus  pour  la  seconde. 

La  position  des  canaux  sécréteurs  ordinaires  est  précisée  dans  la  plantule.  Je  signale 
aussi  l'existence  chez  les  Conifères  de  luhes  sécréleurs  f|ue  l'on  n'y  connaissait  pas 
encore. 

Le  temps  me  faisant  défaut,  pour  fixer  définitivement  létu'  origine,  je  me  horne  à 
recommander  leur  étude  aux  anatomisles.  Cliauveaud  a  reconnu  depuis  (|ue  ces  luhes 
sécréleurs  sont  foruiés  de  cellules  allongées  suivant  l'axe  et  disposées  en  liles. 

Le  Mémoire  i-enferme  des  détails  sur  la  nature  des  aiguilles  chez  les  Pins,  sur  le 
tissu  de  transfusion  et  le  lissu  d'irrigation  chez  les  (lupressinées. 

On  s'est  préoccupé  depuis  longtemi)s  île  savoir  quelle  est  la  signification  du  nombre 
plus  ou  moins  élevé  des  cotylédons  chez  les  Gymnospermes,  alors  que  ce  nombre  est  si 
constant  chez  les  Dicotylédones  et  les  Monocotylédones.  J'ai  examiné  deux  hypothèses 
en  indiquant  celle  (|ui  paraît  devoir  èlre  acceptée.  L'augmentation  du  nombre  des 
cotylédons  peut  provenir,  soit  de  l'intercalalion  de  phytons  foliaires,  soit  de  la  division 
des  phytons  cotylédonairés  existants. 

Il  est  pr(d)ahle  que  l'augmenlation  du  nombre  des  cotylédons  est  due  à  un  phéno- 
mène de  division;  ce  sont  les  plantules  des  Araucaria  ou  de  genres  anciens  très  voisins, 
à  deux  larges  cotylédons,  qui  ont  donné  naissance,  en  se  découpant,  aux  cotylédons 
nombreux  des  Plnus. 
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CHAPITRE  V. 

PHYSIOLOGIE  GKN'ÉIULE. 


La  physiologie  végétale  n'avait  été,  de  ma  part,  l'objet  d'aucune  recherche 
originale  jusqu'à  une  date  très  récente,  celle  de  ma  nomination  à  Paris, 
en  i()o8. 

Une  observation,  en  apparence  assez  banale,  allait  être  la  cause  première  et 
le  point  de  départ  d'une  série  d'expériences  sur  la  synthèse  chlorophyllienne, 
le  phototactisme,  l'action  de  la  lumière  sur  Jes  pigments  végétaux  et  les  sub- 
stances colorantes  diverses,  l'adaptation  chromaticjue,  etc.' 


Fig.  7.  —  Lignes  dessinées  par  une  algur.  le  chlorellu  \ulgaris  sur  les  paruis  d'un  flacon. 

L'observation  en  question  mérite  d'être  rap|)ortée  ici  brièvement.  Dans  un 
grand  ilacon  cylindrique,  renfermant  du  liquide  de  Knop,  une  Algue  verte  ap- 
partenant au  genre  Chlorella  s'était  développée.  Je  remarquai  avec  étonnement 
que  cette  Algue  dont  les  cellules  ont  un  diamètre  de  31'- ou  4"^  avait  dessiné,  en  se 
multipliant,  sur  les  parois  verticales  du  ilacon,  des  lignes  d'une  finesse,  d'une 


« 
(' 
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régularité  et  d'ime  perfection  telles  qu'on  les  aurait  supposées  tracées  par  un 
dessinateur  exercé. 

J'examinai,  dans  une  Note  préliminaire  présentée  à  la  Société  botanique  (' ), 
les  diverses  explications  ou  hypothèses  susceptibles  de  pouvoir  expli(|uer  ce 
curieux  pluMiomène.  «  Il  est  proliahle,  disais  je,  (|ue  le  ChloreUa  est  sensible  non 
seulement  à  rintensilc  lumineuse,  mais  aussi  h  la  nature  des  rayons  »,  et 
j'ajoutais  : 

Lorsqu'on  analyse  au  spectroscope  la  lumière  qui  a  traversé  une  solution 
le  chloroplivlle,  on  constate  qu'un  certain  nombre  de  rayons  ont  été  absorbés 
par  la  chlorophvlle  :  on  admet  que  c'est  seulement  à  l'endroit  de  ces  bandes 
d'absorption  que  se  produisent  la  fixation  du  carbone  et  le  dégagement  d'oxy- 
gène qui  caractérisent  la  fonction  chlorophylienne. 

»  Apriofi,  on  peut  supposer  que  si  nous  projetons  au  moyeu  d'un  prisme 
les  divers  ravons  du  spectre  sur  la  cuve  de  culture  renfermant  le  ChloreUa 
iHilgaris,  celui-ci  ne  se  développera  que  derrière  les  rayons  qui  correspondent 
aux  bandes  d'absorption,  c'est-à-dire  aux  seuls  endroits  où  il  peut  effectuer 
sa  nutrition  holophytique  et  prendre  le  carbone  qui  lui  est  nécessaire  (-). 

»  Tel  est  le  principe  d'une  nouvelle  méthode  (|ui  pourrait  donner  des  ré- 
sultats bien  supérieurs  à  la  méthode  des  Bactéries  d'Kngelmann,  si  le  ChloreUa, 
grâce  à  sa  sensibilité  spéciale,  marquait  ainsi,  par  un  développement  plus 
abondant,  chaque  bande  d'absorption  de  la  chlorophylle  ». 

Me  voici  donc  entraîné,  un  peu  malgré  moi,  à  étudier,  pour  mou  compte,  le 
problème  de  la  fonction  chlorophyUienne,  mo\\v  de  nutrition  indispensable  à  la 
plupart  des  végétaux. 

Fonction  chlorophyllienne. 

La  fonction  chlorophyllienne  consiste,  pour  les  plantes  vertes,  dans  la 
propriété 'qu'elles  possèdent  de  pouvoir,  grâce  à  la  chlorophylle,  décomposer 

(M  P.  A.  Dangeïrd  :  Note  sur  les  propriétés  photographiques  du  ChloreUa  vulgaris  {Bulletin  de 
la  Société'  botanique  de  France,  1909). 

(')  Le  liquide  de  Knop,  employé  dans  la  ciilluro  ne  coniioiit  que  des  éléments  minéraux,  sa 
composition  est  la  suivante  : 

Xitiale  de  Ca i • 

Nitrate  de  K o,25 

Phosphate  acide  de  K 0,25 

Sulfate  Mg o,>5 

Phosphate  de  fer. traces 

l'!au  distillée 1  litre 
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l'anhydride  carbonique  dont  elles  ulilisent  le  carbone  et  laissent  dégager 
l'oxygène. 

Pour  établir  le  rôle  de  chacune  des  radiations  du  spectre  dans  cette 
fonclion,  on  a  suivi  jusqu'ici  trois  méthodes  :  i"  la  méthode  des  écrans  absor- 
bants; i"  la  méthode  du  spectre;  '3"  la  méthode  du  microspectre. 

Dans  la  méthode  des  écrans,  on  emploie  deux  cloches  de  verre  à  double 
paroi  :  l'une  renferme  une  solution  de  bichromate  de  potasse  et  ne  laisse 
passer  que  les  radiations  qui  s'étendent  du  rouge  au  jaune  ;  la  seconde 
renferme  de  l'oxyde  de  cuivre  ammoniacal  et  donne  passage  au  bleu,  ii  l'indigo 
et  au  violet. 

On  peut  constater  (jue  les  plantes  vertes  placées  sous  la  première  cloche 
assimilent  avec  une  énergie  beaucoup  plus  grande  que  celles  qui  sont  recou- 
vertes par  la  seconde  cloche. 

La  méthode  du  spectre  consiste  ii  disposer  des  feuilles  de  bambou  à  l'inlé- 
rieur  d'éprouvettes  remplies  d'eau  el  renversées  sur  les  cuves  à  mercure;  ces 
tubes  sont  placés  dans  les  diverses  régions  d'un  spectre  :  l'oxygène  résultant 
de  la  décomposition  de  l'anhydride  carbonique  s'accumule  à  l'extrémité  des 
éprouvettes;  la  quantité  de  ce  gaz  mesure  l'activité  de  l'assimilation  suivant  les 
diverses  radiatirjus. 

Cette  méthode  ne  donne  de  résultats  que  pour  la  région  la  moins  réfrangible 
du  spectre. 

La  troisième  méthode  utilise  l'avidité  que  montrent  certaines  Bactéries  pour 
l'oxygène  :  un  microspectre  solaire  étant  projeté  sur  un  filament  d'Algue,  les 
Bactéries  offrent  un  maximum  d'accumulation  dans  le  rouge  et  un  second  amas 
plus  petit  dans  la  région  bleue  et  violette. 

En  présence  de  ces  méthodes  variées,  on  pourrait  croire  que  le  problème  qui 
se  propose  de  déterminer  la  nature  des  rayons  (]ui  agissent  dans  la  synthèse 
chlorophyllienne  est  résolu,  et  que  tous  les  physiologisles  sont  d'accord  à  ce 
sujet. 

Il  n'en  est  rien  ;  beaucoup  fixent  un  maximum  unique  d'action,  soit  dans  le 
rouge  orangé,  soit  même  dans  le  jaune  avec  une  décroissance  progressive  du 
côté  du  violet;  un  plus  grand  nombre  peut-être  à  la  suite  d'Engelmann  admet- 
tent un  premier  maximum  dans  le  rouge  orangé  et  un  second  maximum  moins 
important  du  côté  du  violet;  enfin,  une  autre  école  accorde  à  la  partie  la  plus 
réfrangible  du  spectre  une  importance  qui  correspondrait  tout  à  la  fois  à  la 
forte  absorption  du  bleu  par  la  xanthopbylle  et  à  l'intensité  de  l'action  lumi- 
neuse sur  la  |)la(|ue  photographique  (  Kohi.  1897,  1906). 

La  nouvelle  méthode  que  j'apporte  est  destinée,  sembie-l-il,  àfournir  la  solu- 
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tion  définitive  :  c'est  la  plante  verte,  elle-même,  qui,  par  sa  croissance,  photo- 
graphiera et  distinguera  ainsi,  parmi  les  nombreuses  radiations  qu'elle 
reçoit,  celles  qui  lui  sont  nécessaires  pour  vivre  et  se  développer  norma- 
lement. 

Prenons  une  oivc  de  culture  à  faces  parallèles  renfermant  du  liquide  nu- 
tritif de  Knop  dans  la  composition  duquel  n'entre  aucune  trace  de  carhone 
organique  :  si  l'on  ensemence  cette  cuve  avec  une  Algue  microscopique  immo- 
bile comme  le  Chlorellu  vulgaris  et  ([u'on  place  cette  cuve  en  face  d'une 
fenêtre,  on  observe  au  bout  de  quinze  jours  ou  trois  semaines  que  les  parois 
exposées  à  la  lumière  sont  recouvertes  par  un  enduit  vert  :  c'est  l'Algue  qui 
s'est  multipliée  en  empruntant  son  carbone  à  l'acide  carbonique  dissous  dans 
l'eau,  sous  l'action  de  la  lumière. 

Avec  cette  même  cuve,  reprenons  l'expérience,  après  avoir  recouvert  une 
moitié  de  la  face  antérieure  d'un  écran  noir  interceptant  la  lumière  :  on  verra 
cette  fois  que  l'enduit  vert  ne  s'est  produit  que  dans  la  moitié  éclairée;  der- 
rière l'écran,  il  n'existe  aucune  trace  de  développement.  Car  à  l'ombre  l'Algue 
se  trouve  dans  l'impossibilité  de  prendre  le  carbone,  la  fonction  chlorophyl- 
lienne ne  s'exerce  pas. 

Projetons  maintenant  dans  une  troisième  expérience  un  spectre  bien  pur 
sur  cette  cuve  :  si  toutes  les  radiations  du  spectre  étaient  également  actives 
dans  la  synthèse  chloropliyllienne,  un  enduit  vert  de  même  épaisseur  partout 
se  produirait  dans  l'ensemble  du  spectre  et  le  délimiterait  nettement;  si  parmi 
des  radiations,  il  existe  des  différences  d'activité,  la  végétation  de  l'Algue 
présentera  ces  mêmes  différences;  enfin,  si  un  plus  ou  moins  grand  nombre  de 
ces  radiations  sont  incapables  d'assurer  la  fonction  chlorophyllienne,  leur  place 
sera  indiquée  par  l'absence  de  tout  développement,  comme  s'il  s'agissait  d'une 
obscurité  complète. 

Mais  pour  que  le  spectrogramme  de  croissance  présente  toute  sa  netteté,  plu- 
sieurs conditions  sont  nécessaires  : 

i"  Il  faut  que  l'organisme  à  étudier  soit  immobile  et  ne  présente  pas  d'élé- 
ments reproducteurs  sous  forme  de  zoospores  ou  de  gamètes  ciliés,  autrement 
le  phototactisme  interviendrait  et  modifierait  les  résultats  ; 

2"  Il  est  utile  que  cet  organisme,  ayant  des  cellules  très  petites,  se  développe 
bien  dans  le  liquide  de  Knop  et  forme  des  revêtements  sur  les  parois  des 
cuves  de  culture  :  si  cette  dernière  condition  n'était  pas  remplie,  il  convien- 
drait de  faire  arriver  le  spectre  sur  le  fond  même  des  cuves  ; 

3"  Il  est  nécessaire  que  le  spectre  agisse  sur  la  culture  avec  une  intensité 
suffisante  et  pendant  plusieurs  semaines. 
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Dans  l'application  de  cette  métliocle,  j'ai  commencé  par  ni'assurer  du  degré 
de  sensibilité  du  Vlilorelia  aux  rayons  lumineux  par  diverses  expériences. 

Je  n'en  citerai  (ju'uiie,  parmi  les  plus  démonstratives  :  un  llacon  est  ense- 
mencé avec  le  Chlorella  vulgaris  el  exposé  à   la  lumière;  sur  la  face  avant,  la 


Fig.  8.   —   Le  Chlorella  vulgaris  pai'  sa  croissance  a  dessiné  les  mailles  d'une  dentelle  qui  servait  d'écran 
en  haut,  un  fragment  de  cette  dentelle'a  été  plac:ée  après  l'expérience  pour  servir  de  comparaison. 


lumière  est  interceptée  par  une  dentelle:  au  bout  d'un  mois  ou  deux,  selon 
l'épotjue  de  l'année,  on  enlève  la  dentelle  el  l'on  constate  que  toutes  les  mailles 
en  ont  été  dessinées  avec  netteté;  un  l'ragment  de  cette  dentelle,  l'expérience 
finie,  a  été  collé  sur  le  haut  du  flac(m  [)Our  permettre  de  juger  de  la  corres 
pondance  entre  la  photographie  résultant 
telle  elle-même. 


la  croissance  de  l'Algue  et  la  den- 
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Je  n'avais  plus,  ce  prcMiiier  point  étaiili,  (|u'ii  l'aire  construire  les  instruments 
nouveaux  qui  m'étaient  nécessaires,  afin  de  soumettre  mes  cultures  aux 
diverses  radiations  du  spectre. 

Ces  instruments  sont  de  deux  sortes,  selon  que  les  radiations  de  longueur 
d'onde  dillérentes  sont  obtenues  en  se  servant  de  filtres  ou  par  le  moyen  de 
prismes. 

I.  Spectrogrammes  de  croissance  obtenus  par  l'emploi  de  filtres. 

La  maison  Calmels  est  dépositaire  des  écrans  colorés,  connus  sous  le  nom  de 
Wratten  Lighi  Filters  et  dont  la  liste  est  assez  longue.  Parmi  ceux-ci,  il  en 
existe  un  certain  nombre  qui  peuvent  être  utilisés  en  physiologie  spéciale;  je 
signale  principalement  les  sept  variétés  de  filtres  monochromatiques  qui  trans- 
mettent respectivement  les  radiations  comprises  entre  les  longueurs  d'onde  ci- 
après  : 

a.  Extrême  rouge  à  (35o. 

p.  (36o  à  6io  (avec  faible  bande  en  X  Ggo). 

y,  680  à  590. 

0.  SgS  à  555  (avec  faible  bande  en  X  700). 

£.  555  à  520. 

V.  520  à  4^5. 

6.  470  à  400. 

Mon  appareil  se  compose  d'un  châssis  A  renfermant  neuf  compartiments, 
parmi    lesquels  sept    reçoivent    respectivement  les  radiations  fournies  par  la 


I'"ig.  9.  —  Spectrolabe  pour  la  culture  des  algues. 

série  des  écrans  monochromatiques  du  châssis  B,  alors  que  les  deux  autres 
destinés  à  servir  de  témoins  sont,  l'un  éclairé  par  la  l'adiation  totale,  alors  que 
le  second  est  en  pleine  obscurité. 

Trois  modèles  de  cet  appareil  ont  été  construits  :  dans  l'un,  ce  sont  des 
D.  18 
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tubes  de  cultures  disposés  horizontalement  qui  reçoivent  les  radiations  filtrées 
par  les  écrans;  dans  l'autre,  les  radiations  sont  reçues  soit  sur  une  cuve 
unique,  ayant  la  largeur  même  de  l'appareil;  enfin,  dans  le  troisième,  il  existe 
une  cuve  distincte,  en  face  de  chaque  filtre. 

Je  reproduis  ici  les  résultats  de  deux  cultures  faites  avec  les  deux  premiers 
modèles  :  on  constate  que  l'algue  ne  s'est  développée  qu'en  face  les  comparti- 
ments a  et  [i  qui  comprennent  les  radiations  allant  de  X  6io  à  l'extrême 
rouge. 

Toutes  les  autres  régions  du  spectre  restaient  inactives  :  la  sensibilité  du 
Chlorella  est  telle  qu'elle  me  permit  de  reconnaître  un  défaut  du  filtre  c  dans  une 
série  qui  m'avait  été  fournie  :  un  léger  développement  de  l'algue  avait  eu  lieu 
en  face  de  ce  filtre  ;  examiné  au  spcctroscope,  je  constatai,  que  par  exception, 
il  laissait  passer  une  certaine  quantité  de  rayons  oranges. 

Ces  observations  ont  été  répétées  avec  diverses  algues  qui  toutes  ne  se  sont 
développées  que  dans  la  région  de  l'orangé  et  du  rouge. 

II.  Ces  expériences,  pour  prendre  toute  leur  valeur,  devaient  être  faites  en 
employant  un  spectre  pur. 

J'ai  employé  d'une  part  un  spectrographe  à  vision  directe  et  d'autre  part  un 
spectrographe  à  prisme  de  quartz;  ce  dernier  instrument  a  été  construit  à  l'aide 
d'une  subvention  de  la  Société  des  amis  de  l'Université. 


Fig.   10.  —  Cullure   du  Chlorella  devant  le  spet-trolabe  :   le  développement  n'a  lieu  qu  en  l'ace  les  filtres  a  et  fl 
une  faible  croissance  dans  le  vinlet  est  due  à  la  mauvaise  qualité  du  filtre. 

Ces  modèles  ont  été  construits  par  la  maison  Pellin  sur  mes  indications  ;  les 
cuves  de  culture  qui  reçoivent  le  spectre  ont  une  graduation  en  millimètres. 

Trois  séries  de  culture  ont  été  faites  ;  elles  se  rapportaient  l'une  au  Chlorella 
vulgaris  qui  est  une  algue  verte,  la  seconde  à  une  Diatomée  immobile 
Y Achnantes  minutissima,  la  troisième  à  une  Cyanophycée. 
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Les  deux  premières  ont  i'ourni  des  résultats  identiques  ;  je  nie  borne  à 
donner  ici  le  spectrogranimo  de  croissance  de  la  Diatoniée  qui  est  vraiment 
remarquable. 


RT 


Fijj.   II.  —  Culture  de  ChlorcUu   en  tubes   places  dans  le  spcctrolabe  :  à  droite,  compartiment  de  la  radiation 
totale  avec  développement  abondant  :  à  gauche,  développement  en  a  et  ^,  rien  ailleurs. 


Fig.  13.  — Culture  do  Diatoniée  devant  un  spectre  :  un  oliampignon  filaraenteu\  a  iioussé  au  fond  de  la  cuve. 

La  cuve  renfermant  les  germes  de  cette  Diatomée  a  été  placée  en  expérience 
le  23  avril  191 1  dans  le  spectrographe. 

Huit  jours  après,  on  apercevait  déjà  une  ligne  verticale  due  à  la  croissance  de 
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la  Diatomée;  cetto  ligne,  beaucoup  plus  apparente  ([uelques  jours  plus  tard,  se 
(louvait  entre  les  divisions  70  et  "3  de  la  cuve  ;  cette  position  correspondait 
aux  rayons  de  longueur  d'onde  X  G'io-Gyo  :  ce  sont  ces  mêmes  rayons  qui  sont 
absorbés  énergiquement,  comme  on  le  sait,  par  une  solution  de  cblorophylle  et 
forment  la  bande  I  du  spectre  d'absorption  de  cette  substance. 

Le  2)  avril,  c'est-à-dire  i  mois  après  le  début  de  l'expérience,  la  cuve  avait 
pris  son  aspect  définitif  que  j'ai  fixé  par  la  photographie. 

La  bande  de  croissance  qui  correspond  ii  la  bande  d'absorption  !  est  nette- 
ment délimitée  ;  la  multiplication  de  la  Dialonice  a  donc  été  abondante  en  ce 
point;  des  cuves  témoins  renfermant  celte  Dialomée  et  placées  devant  une 
fenêtre,  à  la  lumière  ordinaire,  ne  montraient  qu'un  développement  sensible- 
ment plus  faible. 

Ceci  confirme  donc,  en  ce  qui  concerne  les  Diatomées,  ce  que  m'avait  appris 
le  spectogramme  de  croissance  dn  CIdorelln  indgdris,  à  savoir  l'activité  particu- 
lière dans  la  l'onction  chlorophyllienne  des  rayons  de  longueur  d'onde  ()70-()4o. 

Le  spectrogramme  ne  montre  aucune  trace  de  croissance  pour  les  rayons  de 
longueur  d'onde  supérieurs  à  ceux-ci  :  mais  nue  faible  trace  de  végétation  se 
montrait  à  droite  de  la  bande  I  et  jusqu'à  une  certaine  distance  :  on  pourrait 
même  croire,  à  l'examen  d'une  des  photographies,  qu'il  existe  une  faible  accu- 
mulation correspondant  à  la  bande  II  d'absorption. 

La  partie  violette  du  spectre  s'est  montrée  dans  les  conditions  de  l'expérience 
incapable  d'assurer  la  synthèse  chlorophyllienne. 

Si  ces  résultats  confirment  mes  recherches  précédentes,  ils  sont  en  contra- 
diction, comme  on  le  sait,  avec  l'opinion  ancienne  d'Engelman  et  avec  les  idées 
exprimées  récemment  par  Kohi  etStahl. 

Une  culture  d'oscillaire,  laite  dans  les  mêmes  conditions  a  donné  des  résul- 
tats un  peu  différents  et  signalés  dans  une  Note  à  l'Académie  des  Sciences  ;  outre 
la  zone  de  croissance  correspondant  à  la  bande  I  d'absorption,  il  en  existe  une 
autre  dans  la  région  infrarouge. 

A  cette  question  de  la  synthèse  chlorophyllienne  se  rattachent  directement  : 
A.  L'action  de  la  lumière  sur  les  pigments  végétaux  ;  H.  Le  phototactismc  des 
organismes  végétaux  mobiles  ;  C.  L'adaptation  chromatique. 

ACTION    DE    I.A    LUJUÈRE    SUR    LES    PIGMENTS    VÉGÉTAUX. 

On  sait  qu'une  solution  de  chlorophylle  s'altère  rapidement  sous  l'action 
delà  lumière;  mais  le  rôle  des  différentes  radiations  dans  la  production  du 
phénomène  n'a  pas  été  établi,  d'une    façon    nette,   car  les  auteurs  les  plus 
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récents  se  bornent  à  signaler  l'arlion  plus  active  de  la  moitié  la  moins  réfran- 
gihle  du  spectre. 
J'ai  essayé  de  donner  une  plus  grande  précision  à  cette  détermination. 

Ma  méthode  es(  l'ort  simple  :  une  solution  de  chlorophylle  dans  l'alcool  est 
incorporée  à  du  collodion,  puis  étendue  en  couche  mince  sur  une  simple 
pla([iie  de  verre;  celle-ci  est  exposée  ensuite  à  l'action  d'un  spectre  très 
pur,  tel  que  ceux  qui  nous  ont  déjà  servi  dans  des  expériences  précédentes. 

Sous  l'action  de  certains  rayons,  la  chlorophylle  se  décolore,  alors  qu'elle 
reste  inaltérée  partout  ailleurs. 

La  plaque  fournit  ainsi  un  specfrogramme  qui,  au  bout  de  plusieurs  heures, 
indique,    avec    une    précision    alisolne,    (|U(dl('s    sont    les   radiations    actives 


V\g.  i3.  —  Spectrogramme  de  décoloration  ilu  la  chlorophylle. 

et  quelle  est  la  dilTérence  d'action  de  ces  radiations  vis-à-vis  de  la  chlorophylle. 

La  décoloration  s'est  elTectuée,  tout  d'abord  et  complètement,  dans  la  partie 
qui  correspond  à  la  bande  principale  d'absorption  de  la  chlorophylle  et  elle 
s'étend  ensuite  progressivement  dans  la  région  voisine  qui  comprend  les  trois" 
autres  bandes  d'absorption  :  la  seconde  moitié  du  spectre  n'a  montré  jusqu'ici 
aucune  action  appréciable,  bien  que  la  plaque  soit  restée  une  huitaine  de  jours 
soumise  à  l'action  du  spectre. 

La  conclusion  est  importante  ;  elle  montre  que  le  spectrogramme  de  décolo- 
ration de  la  chlorophylle  correspond  au  spectrogramme  de  croissance  d'une 
plante  ;  la  correspondance  entre  le  spectrogramme  de  croissance  de  la  Diatomée 
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et  le  spectrogramme  de  décoloration  ci-contre  serait  absokie,  si  les  deux  expé- 
riences avaient  eu  lieu  avec  le  même  appareil. 

La  xanthophylle  a  été  étudiée  avec  la  même  méthode. 

Wiesner  après  avoir  isolé  la  xanthophylle  suivant  le  procédé  de  Krauss,  en 
agitant  un  extrait  alcoolique  de  chlorophylle,  avec  de  la  benzine  ou  du  sulfure 
de  carbone,  a  cherché  quels  étaient  les  rayons  qui  étaient  susceptibles  de  déco- 
lorer cette  xanthophylle  (')  :  il  a  trouvé  que  ce  sont  les  rayons  bleus  violets  et 
ultraviolets  qui  agissent  le  plus  énergiquenient  dans  celte  décoloration  ;  mais 
il  est  bon  de  remar(|iier  que  Wiesner  employait  des  écrans  formés  soit  par  une 
solution  d'oxyde  de  cuivre  ammoniacal,  soit  par  une  solution  de  chloro- 
phylle, etc.  Ce  procédé  n'échappe  pas  aux  critiques  qui  s'adressent  ii  l'emploi 
des  écrans,  étant  donné  surtout  que  ceux-ci  sont  souvent  Iri's  imparfaits  :  il  ne 
comporte  donc  aucune  précision. 

J'ai  fait  diverses  expériences  en  vue  d'obtenir  le  spectre  de  décoloration  de 
la  xanthophylle. 

Pour  cela  j'ai  choisi  des  feuilles  étiolées  de  Barbe  de  Capucin;  le  pigment 
jaune  a  été  extrait  par  l'alcool  chaud  :  il  montrait  les  trois  bandes  d'absorption 
suivantes 

Bande  I X  =  480-470 

Bande  II X  =  460-440 

Bande  III ).  =  43o-4oo 

ces  chiffres  correspondent  presque  exactement  à  ceux  qui  ont  été  fournis  en  1906 
parTschirch  pour  la  xanthocarotine  : 

Bande  I X  =  487-470 

Blinde  II. X  =  4J7-139 

Bande  III • X  =  429-4 1 7 

Sous  grande  épaisseur,  les  trois  bandes  du  pigment  jaune  utilisé  dans  mon 
expérience  confluaient,  et  en  même  temps  l'absoiption  s'étendait  notablement 
du  côté  des  rayons  les  moins  réfrangibles  ;  on  distinguait  alors  en  outre  une 
faible  bande  en  A  G70,  indiquant  des  traces  légères  de  chlorophylle  ordinaire. 

D'ailleurs,  j'ai  réussi  à  obtenir  celte  étioline  ou  variété  de  xanthophylle  en 
beaux  sphéro-cristaux  :  c'est  le  pigment  obtenu  dans  ces  conditions  qui  a  servi 
à  préparer  la  plaque  ou  le  spectrogramme  de  décoloration  :  l'expérience  a  com- 
mencé le  21  janvier  dernier  :  6  jours  après,  on  apercevait  une  légère  décolo- 


(')  W'kismcr,  Poggc/idrirl/'  Jfiria/en  der  Pliysik  ii/itl  C/iemie,  t.  CLIII,  1874. 
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ration  entre  X  490  et  X  4G0  ;  plus  tard  la  décoloration  s'est  étendue  d'un  coté 
jusqu'à  X  5'20  et  jusqu'à  X  iio  (date  du  4  février  191 1)  ;  la  bande  principale 
de  la  chlorophylle  se  trouvait  aussi  indiquée  par  une  ligne  étroite  décolorée. 

En  résumé,  le  spectrogramme  de  décoloration  delà  xanthophylle  correspond 
à  peu  près  exactement  à  son  spectre  d'absorption,  comme  pour  la  chlorophylle. 

Il  y  a  là  toute  une  série  de  recherches  à  faire  sur  la  chlorophylle  des  divers 
organismes,  à  tous  les  degrés  de  l'échelle  végétale  et  aussi  sur  les  pigments  de 
couleurs  variées  qui  se  trouvent  mélangés  à  cette  chlorophylle. 

J'ai  étudié  de  la  même  manière  plusieurs  pigments  végétaux,  tels  que  la  phy- 
cocyanine,  la  bactériopurpurine,  etc. 

J'ai  commencé  également  des  recherches  sur  diverses  substances  colorantes, 
cyanine,  pinachrome,  pinaverdol  :  les  conclusions  promettent  d'être  intéres- 
santes. 

PIIOTOTACTISJIK. 

Je  devais  naturellement  songer  à  utiliser  mes  spectrographes  pour  l'étude  si 
attachante  du  phototactisme  :  la  moisson  a  été  abondante,  je  me  borneiai  ici 
à  signaler  les  principales  conclusions. 

Les  organismes  mobiles  placés  dans  une  cuve  soumise  à  l'action  du  spectre, 
vont  se  fixer  en  des  endroits  déterminés  du  spectre,  toujours  les  mêmes,  pour 
une  espèce  donnée  constituant  ainsi  un  spectrogramme  de  fixation  ;  ces  spec- 
trogrammes  varient  avec  les  espèces  et  les  groupes. 

Telle  est  la  conclusion  générale  (|ui  ressort  de  mes  recherches.  Il  me  reste  à 
indiquer  les  principaux  cas  observés  : 

i"  Spectrogramme  des  Sulfuraires.  J'ai  étudié  une  dizaine  d'espèces  :  le  dia- 
mètre des  plus  petites  est  inférieure  à  i"^  sur  une  longueur  de  2^^  ou  3i^.  Toutes 
ces  espèces  ont  donné  le  même  spectrogramme  de  fixation. 

Les  Sulfuraires,  en  se  fixant  sur  la  paroi  avant  de  la  cuve  soumise  aux  radia- 
tions du  spectre  dessinent  deux  lignes  rouges  x  et  [il  ;  celle-ci  plus  large  se  dé- 
double elle-même  en  deux  autres.  La  position  de  ces  lignes  est  fixe  pour  un 
spectrographe  donné,  elles  correspondent  à  un  maximum  dans  l'énergie  fixa- 
trice des  radiations  rouges  et  infrarouges,  vis-à-vis  des  Sulfuraires  ;  la  ligne  a 
est  située  vers  X  780-790  ;  la  ligne  p  vers  X  820-840. 

La  sensibilité  de  ces  organismes  aux  radiations  est  telle  que  dans  la  zone 
active,  les  lignes  de  la  graduation  qui  ont  arrêté  les  radiations  sont  reproduites 
en  blanc  sur  le  fond  rouge  résultant  de  la  fixation  des  Bactéries  ;  on  a  ainsi 
un  moyen  de  rechercher  la  limite  de  la  distribution  des  individus  dans  le 
spectre. 
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Je  reproduis  ici  le  même  spectrogramme  de  fixation  vu  de  face  et  vu  de  profil 


Fig.   i'|.  —  Spoclrrtgramme  ilr  Sulfurairc  {C/iromatiiim  ),  vu  de  l'ace. 

ce  dernier,  examiné  à  la  loupe,  montre  les  lignes  de  la  graduation,  derrière 
lesquelles  la  Sulfurairc  n'a  pas  été  fixée,  reproduites  en  blanc. 


Fig.  i5.    —  Le  même  spectrogramme  vu  de  profil. 


2"  Spectrogrammes  des  Oscillaires.  Les  Oscillaires  sont  des  algues  bleues 
constituées  par  des  filaments  mobiles  de  diamètre  variable. 
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■l'ai  constaté  ici  que  les  spectrogrammes  de  lixation  varient  avec  les  espèces 
et  <int  par  conséquent  un  caractère  spécifique.  La  fixation  se  fait  dans  la  portion 
la  moins  réfrangil)le  du  spectre  dans  la  région  du  jaune,  de  l'orangé  et  du  rouge  : 
la  limite  de  ce  dernier  cùté  est  toujours  fort  nette  el  la  même,  dans  une  espèce 
donnée. 


Fig.   i6.  —  Spectugramiiie  (Hl,,:in;iin'  iiiuntraiit  Irois  liaïuîes   très  nettes. 

Je  me  borne  ici  à  en  reproduire  deux  obtenus  avec  des  appareils  différents  : 

J'ai  obtenu  le  spectrogramme  de  lixation  pour  six  ou  sept  espèces  différentes, 

en  déterminant  les   longueurs  d'onde  entre  lesquelles  ce  spectrogramme  est 


Fis.  I-. 


Spectrogramme  iV /•'ngtciia  r//7'<//5. 


compris  :  celui  que  je  donne  ici  est  remarquable  en  ce  sens  ([ue  l'algue  mobile 
est  venue,  en  se  iixant,  dessiner  trois  bandes  assez  nettes. 

Ces  bandes  correspondent,  ainsi  (|ue  j'ai  pu  m'en  assurer,  à  la  position  même 
des  bandes  d'absorption  du  pigment  assimilateur  de  cette  Oscillaire. 

Ces  Osi'illaires  dans  leurs  mouvements  sont  donc  arrêtées  et  fixées  dans  la 

D.  H, 
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position  la  plus  t'avorahlc  pour  l'uhlisalioii  de  l'rnorgie  des  radiations  utiles  du 
spectre. 

On  pouvait  espérer  (|ne  le  speclrogramme  de  fixation  des  algues  vertes 
mobiles,  telles  que  les  Eugleni,  les  P/mcus,  les  Trachelomonas,  offrirait  les 
mêmes  caraelères  généraux  (jue  ceux  des  Sulfuraires,  puisqu'elles  ont  sans 
doute  il  utiliser  les  mêmes  radiations. 

Les  expériences  faites  n'ont  pas  confirmé  les  prévisions  ;  tandis  que  pour  les 
Oscillaires  ce  sont  les  radiations  rouges  ([ui  son!  les  plus  actives  dans  la  fixa- 
tion de  l'algue,  chez  V luiglen:(  viridis,  la  limite  de  la  fixation  du  côté  du  rouge 
est  au  voisinage  de  X  5oo  :  la  ligne  verticale,  indiquée  sur  la  photographie 
indique  la  raie  D. 

La  fixation  des  VhldDiydomonas  s'étend  un  peu  plus  loin  vers  \  j'jo. 

Je  possède  un  certain  nombre  d'observations  encore  inédites ((ui  permettront 
peut-être  de  résoudre  cette  difficulté. 

lin  utilisant  la  méthode  des  filtres,  j'ai  remarqué  que  les  espèces  de  VhUimy- 
(lomonas,  récoltées  dans  les  parties  peu  éclairées  étaient  retenues  et  fixées  par 
les  radiations  rouges  :  les  espèces  qui  se  trouvaient  dans  les  mares  exposées  en 
plein  soleil  fuyaient  ces  mêmes  radiations  et  se  fixaient  dans  le  vert  et  dans  le 
bleu  violet.  Gommes  ces  espèces,  ainsi  que  les  Euglènes  vivent  ordinairement 
dans  des  milieux  riches  en  matière  organique,  on  peut  supposer  qu'une  trop 
grande  quantité  de  radiations  rouges,  amenant  une  synthèse  trop  rapide  des 
hydrates  de  carbone,  détruirait  l'équilibre  ;  les  espèces  par  leurs  déplacements 
pourraient  doser  elles-mêmes  la  quantité  d'énergie  qui  leur  est  nécessaire. 

ADAPTATION    CIIUOMATIQUK. 

Il  ne  me  reste  plus  qu'à  dire  un  mot  <lu  phénomène  si  curieux  et  encore  si 
peu  connu  de  l'adaptation  chromatique. 

Engelmann  a  désigné  sons  le  nom  d'adaptation  cliroinatiqtie  complémentaire 
la  propriété  que  possèdent  certains  organismes  de  prendre  la  couleur  complé- 
mentaire des  rayons  qu'ils  reçoivent. 

Le  phénomène  a  été  étudié  par  (îaidukov  sur  VOscillarid  sanctii  et  l'O.  calda- 
rioruin  an  moyen  d'écrans  colorés  et  [)lus  récemment  en  1906  %w\'\^  Phonnldium 
/e/»/e  et  le /^;r/;/«vrr/ A?a'/aV//r/ à  l'aide  d'un  spectre  et  de  la   lumière  électrique. 

L'Oscill  ria  sancti  est  de  couleur  violette  :  au  bout  de  2  mois  elle  était 
devenue  verte  à  la  lumière  rouge,  bleu  vert  à  la  lumière  jaune,  rouge  à  la 
lumière  verte,  brun  jaune  à  la  lumière  bleue  :  on  observait  une  foule  de  tran- 
sitions entre  ces  diverses  nuances. 

L'emploi  du  spectre  fourni  par  la  lumière  électrique  réduit  considérablement 
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la  (luive  de  l'oxpérieiicc  :  l'ii  (|ii('lqiies  heures,  la  pla([iic  de  l'hormidiurit  lame 
déteinte  vert  Ideii  au  dél)u(  prenail  la  coloiMlimi  jaune  et  jaune  !)run  depuis 
le  vert  jusqu'au  violet  :  elle  restait  bleu  vert  dans  les  rayons  rouges  e(  jaunes. 
Inversement  le  Porphyra,  rouge  au  déhul,  devenait  veil  dans  le  l'ouge  et  le 
jaune  et  restait  rouge  partout  ailleurs. 

On  est  assez  peu  d'accord  parmi  les  biologistes  sur  rinler[)rélalion  et  la 
portée  de  ces  expériences  ;  aussi  ai-je  essayé  de  re[uendre  ce  problème  en 
utilisant  le  spcclro^raplie  (^oiislruil  sur  mes  indications  par  la  maison  Pellin, 
grâce  à  une  subvention  de  la  Société  des  Amis  de  l'Université  de  Paris. 

L'expérience  a|)orté  sur  le  Lyngbia  versicolor  qui  possède  normalement  une 
b(dle  couleur  jaune. 

L'adaptation  chromatique  chez  cette  algue  peut-être  ainsi  comprise.  La  teinte 
jaune  d'or  de  l'algue  se  conserve  dans  toute  la  partieinaclive  du  spectre  au  point 
de  vue  croissance  :  la  coloration  de  l'algue  devient  verte  sous  l'inllueuce  des 
rayons  ([ni  s'clendent  depuis  le  jaune  jus(|u':i  la  limite  de  l'infrarouge:  les 
ravons  qui  sont  actifs  ilans  la  synthèse  ehlororo|»hyllienne  sont  aussi  ceux  (|ui 
déterminent  le  changement  de  coloration  de  l'algue. 

En  résumé,  j'ai  mis  ii  profit  pour  l'élude  de  la  fonction  chlorophyllienne  la 
propriété  qu'offrent  certaines  algues  d'être  assez  sensibles  aux  différentes  radia- 
tions lumineuses  [loni'  dessiner  elles-mêmes  sur  la  paroi  des  cuves  ou  des  tubes 
de  culture  ([ui  les  renferment  des  s[)ectrogrammes  qui  donnent  des  renseigne- 
ments précis  sur  la  façon  doutées  algues  se  compurlent  en  présence  des  diverses 
radiations. 

J'ai  oittcnn  ainsi  plusieurs  sortes  de  spectrogrammes  ; 

Les  organismes  mobiles  (Eug/efia.  C/i/amvdonion'is,  Oscillaues,  etc.)  m'ont 
fourni,  grâce  a  l'enduit  qu'ils  ont  formé  sur  la  paroi  antérieure  ou  postérieure 
selon  les  cas  des  vases  de  cultui'c,  des  speclrogi-jinmcs  tic  fixation. 

Di'<.  sf)('r//-t)gr  rn/>ies  de  crdissa/icc  ()\\{  été  dessinés  [)ar  les  organismes  imnid- 
biles.  (C/i/()i-c//ii.  l'Iiortmlccii,  Arhii  •nihes,  etc.). 

D'autre  part,  en  faisant  agir  les  diverses  radiations  sur  les  substances  colo- 
l'anli's  et  les  pi,i>inents  végétaux,  j'ai  obtenu  des  speclrograrnmcs de décolor.ilivn. 

JMilin,  les  pbotographies  des  l)andes  d'absorption  de  ces  substances  et  de  ces 
piiioiciils  cduslitnenl  des  spcctrogr  iiiDtes  d'absorption.  On  peut  y  joindie  les 
spe.citogi animes  d' adaptation  chromatique. 

Ces  tlivers  spectrogrammes  se  cduiplcteut  les  uns  les  autres  et  leur  compa- 
raison permet  de  se  rendre  compte  de  la  façdii  dont  les  algues  utilisent,  pour  se 
développei',  les  radiations  (jui  leni'  sont  olfertes  dans  la  natni'c. 
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LISTE   DES  PUHLfCATIONS   M   PHYSIOLOGIE. 


Noie  sur  les  i)roiiri''lés  pliolograpliiques  du  CIdorella  vulgaris  [Bull.  Soc.  bol.  de 
Fi  .,  1909,  p.  368-370). 

I.e  geui'o  Chlorella  el  la  fonction  rliloiopliylienne  {Bull.  Soc.  bot.  de  Fr.,  1909, 
p.  5o3-3o8). 

Sur  les  propriétés  pIiotograplii(pies  du  Chlorella  vulgaris  (C.  />.,  8  novonibre  1909 
p.  797-799)- 

Les  S|ieclrogrammes  en  pl),ysioloi;ic  végétale  (Bull.  Suc.  bot.  de  Fr..  1910 
p.  91-93). 

Note  sur  nn  nouvel  nii|)areil  de  déniousiialioti  en  physiologie  végétale  {Bull .  Soc.  bot. 
de  Fr.,  1910,  p.  iiG-121). 

l'holotaclisme,  assiinilalion,  phénoineiies  de  eioissauce  ( />V///.  Soc.  bot.  de  Fr.,  1910, 
p.  3i:)-3i9). 

L'action  de  la  liiniiére  sui'  la  (  liloroplivlle  (6'.  /t.,  27  décembre  1910,  p.  i386-i38S). 

Sur  la  détermination  des  rSyons  actifs  dans  la  synthèse  chlorophyllienne  {C.  /?., 
3ojanviei'  1911,  p.  277-279). 

La  décoloration  de  la  xanlhophylle  {Bull.  Soc.  bot.  de  Fr.,  191 1,  [).  i58-i6o). 

Sur  les  conditions  de  l'assimilalion  chlorophyllienne  chez  les  Cyanophycées  {C.  Jî., 
3  avril  1911,  p.  967-969). 

Le  speclrogramme  de  croissance  cl'une  dialomée  {Bull.  Soc.  bot.  de  Fr.,  191 1, 
p.  3-3-376). 

Sur  l'adaptation  chromatique  comph'menlaire  chez  les  végétaux  {C.  /?.,  2'|  juillet 
191 1,  p.  293-29^). 

Sur  les  Sulfuraires  (C  /?.,  i3  novembre  191 1,  p.  963-964). 
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CHAPITHK   VI. 

SVSTliM.VTIQUIÏ. 


Au  cours  (le  mes  recherches,  j'ai  eu  l'occasion  de  rencontrer  et  de  décrire 
un  assez  grand  noinliro  de  genres  nouveaux  et  d'espèces  nouvelles  :  la  plupart 
ont  déjà  pris  place  ilans  les  Ouvrages  généraux  : 

Sai;(:aiu)0,  Sr/ZoA-e  Fuitgoiuin. 

IvNGLKii  (H  Pra.ntl,  Die  iialiuiicheii  Pllaiizenfamilieii. 

De  Toxi,  SyUogc  Algarani. 

Leidiermaxx,  Kryptogainen/lora  der  Mark  Branilenburg,  Algeii,  etc. 


(;KM{|:S  NOUVIvVUX   KT  espèces  NOUVEFJ.ES  décrites  par  m.  DANCEVliD. 

Hhizopodes. 

1886.  Vainpyrella  euglonre. 

1886.   Vaiii|iyrella  KU'iiii. 

1886.   rii'lrruplirys  ilispersa. 

1891.  Niiclearia  minima. 

1891.  (iyniiiopliivilinm  liyaliiiinu. 

1891.  Cilio|)lnys  inariuii. 

1908.  Lecylhiidin^s  |iai;uIo\iis. 

1910.  Aimeha  ixiticlala. 

1910.  Amœba  Clialloni. 

1910.  Ainiplia  païadoxa. 

1910.   Peloinyxa  vorax. 

1910.   I^:ili\  linlliiila  Zopfii. 

1910.   I>erylliiiia  siercorea. 

{cinétieiis. 

1890.  Tiicliophrya  aiigiilala. 

Flagellés. 

1889.   Aiiisonoina  viridis  =  Vacuolaria  vircscens  Cieiii\. 

1891.  Antlea  Clostocii. 

1891.   lîiiiloinoïKidiiia  coiiceii  liii'a. 
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1891.  Minulularia  ellipti<n. 
1910.  Salpingœca  iiiinoi'. 
1910.  SpongDinonas  ininima. 

Acrasiées. 
1896.  Sapiiinia  pédala. 

C/n  tridi/tées. 

1886.  Spliœrila  endogena. 

1886.  (^lijtridium  helioiiiorplie. 

1886.  Hhizidiiim  Schenckii. 

1886.  Rhiziduiiii  euglense. 

1887.  Clivliidiiim  liraunii. 

1887.  Chviriiliiiin  Zdopliloiiiiii. 

1888.  CliyUidiiim  c'cliinalMiii. 
1888.  Cliylridiiim  Brcdîissoiii. 
1888.  Chylridium  simplex. 
1888.  Chytridimii  elodese. 
1888.  01|)idiiiiri  sphœritœ. 
1888.  Rliizidiuiii  euglente. 
1888.  Rhizidium  catcnatiini. 
1S88.  Microinyces  zygogoiiii. 
1891.  Olpidiiim  aggregaliim. 
1891.  Cliylridiuni  asyineliicuin 
1896.  Chylridium  siinulaiis. 
1896.  Olpidiiim  eiiglena?. 
1896.  Pseudospliœrila  eugleiije. 
1896.  Nucleopliaga  amreba. 
1903.    lUiabdiiini  aculuin. 
1911.   Ilhizophagus  popidiiiiis. 
191 1.   .Milocliylridiniii  laiiiosiim. 

A /icy  listées. 
1886.   Pyliiiiuii  (licliolomiiin. 

Ustilaginées. 
1891 .  Eiityli)Uia  glaiicii. 

Prolascées. 
1908.  Prolasciis  siibuliformis. 
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AsconDxètes. 

1887.  Pleospora  salicornia?. 
1907.  Saccliaromyces  anguilluUe. 
r907.  Pénicillium  vermiculatuni. 
1907.  Monascus  Barkeri. 

1907.  Ascobolus  mirabilis. 
1907.  Poilospora  hirsula. 

Chnrnjjignon  de  place  indécise. 
1900.  lihizoblepharis  amœbœ. 

Cryploninnadinées. 
1899.   Gi'y|)toinonas  marina. 

Tvtrasporées- 
1889.  Sclirainmia  baibata. 

l'olyblepharidées . 

188S.  Polyblepliarides  singularis. 
1910.  Siepbanoplera  Fabi'oœ. 

Pleitrococcacies. 

1889.  Hariolina  leliculala. 
1889.  Plascospliœi'a  opaca. 

Euglénées . 

1902.  Euglena  geniculata,  v'"'  leiricola. 

1902.  Euglena  |)ioxima. 

1902.  Euglena  splendens. 

1902.  Euglena  polymorplia. 

1902.   Kuglena  lia  va. 

1902.  Euglena  sociabilis. 

1902.  I*baciis  clavala. 

1902.  Tracbelonionas  iulermedia. 

Clilaiiiydoinoiiadiiipex. 

1888.  Cercidium  elongalum. 
1888.  Clilamydomonas  Ueinlianlli. 
1888.  Cblamvdomonas  Morieri. 
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i88<S.   Pilliiscus  Klebsii. 

1889.  (^)rbierea  viilgaris. 

1891.  Corl)ierci)  (Chlamyclomoiias)  Kuleinikowi. 

1899.  Chlninvfloinoniis  viirialiilis. 

1899.  r.lilaniydoiiioiiiis  Dilii. 

1899.  ("Iilaiiiyclomoiias  ovata. 

1899.    Lol)omoiias  Framei. 

Sticlwcoccaci'es. 
191  I.   HrlLM-Diionimn  salimim. 

Baclériari^cs. 

1891.  Bacilliis  closleiii. 
1891.  Eiiliacilhis  imillispunis. 
1902.  Caryococciis  hypcrlro|)liiciis. 
r909.   r.acillus  virescens. 
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